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Este Trabajo Fin de Máster tiene como objetivo estudiar la resolución de 
problemas de proporcionalidad directa e inversa por estudiantes de 2º ESO. 
El trabajo se estructura en dos partes. En la primera parte se realiza un estudio 
longitudinal del currículo y en los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria, 
en ESO y en Bachillerato con relación al tema indicado.  
En la segunda parte se propone un proceso de estudio sobre 
proporcionalidad aritmética, que se ha puesto en marcha en un aula de 2º 
ESO en el marco del Practicum II del Máster. Los resultados extraídos de esta 
experimentación se fundamentan en un cuestionario construido ad hoc, 
teniendo en cuenta asimismo las restricciones institucionales. 






















Parte I:  
La proporcionalidad en el currículo vigente y en 
los libros de texto 
 
  









En esta primera parte del Trabajo Fin de Máster se analiza cómo se 
aborda el tratamiento de la noción de proporcionalidad en el 
currículo y en los libros de texto en el tercer ciclo de Primaria, en 
ESO y en Bachillerato.  
El análisis de divide en cuatro capítulos. En el primer y segundo 
capítulo se muestran en forma de tabla los contenidos y criterios de 
evaluación del currículo vigente que hacen referencia a la noción 
de proporcionalidad en cada uno de los grados. En el tercero se 
presentan ejemplos de las actividades (ejercicios, problemas, 
cuestiones y situaciones) tipo propuestas en un libro de texto de 2ª 
ESO, así como en dos cursos anteriores y dos posteriores. 
Las conclusiones que se extraen del análisis comparativo de los 
contenidos de ambas fuentes (currículo y libro de texto) se 
exponen en el cuarto capítulo. El objetivo aquí es valorar la 
coherencia de los manuales con relación al currículo vigente y 
resaltar las presencias o ausencias de conocimientos matemáticos 
relativos al tema objeto de análisis.  
  
 





La proporcionalidad en el currículo vigente 
 
En este primer capítulo se analiza longitudinalmente en el tiempo la noción de 
proporcionalidad presente en el currículo oficial, tanto para la etapa de educación Primaria, 
como para  las etapas de Secundaria y Bachillerato. Esta sección se dividen en cinco tablas 
pertenecientes a tercer ciclo de primaria, primer ciclo de secundaria, segundo ciclo de 
secundaria, bachillerato de ciencias y  tecnología y bachillerato para ciencias sociales. Cada 
una de ellas se divide en diferentes descriptores que tienen relación de alguna manera con la 
proporcionalidad. Los descriptores que se extraen del currículo basándose en localización de 
todo aquello necesario para que los alumnos puedan afrontar con garantías dicha noción. Por 
ello, se han elegido los siguientes ocho descriptores: Números fraccionarios, Porcentajes, 
Semejanza, Razón y Proporción, Tablas y Gráficas, Proporcionalidad directa e inversa, Relación 
entre magnitudes y Tecnologías de la información. 
Por último, remarcar que estos contenidos mínimos del currículo oficial que se seleccionan 
están recogidos en los Boletines Oficiales del Estado (el Real Decreto 1513/2006 para Primaria, 
Real Decreto 1631/2006 para Secundaria y Real Decreto 1467/2007 para Bachillerato). 
 
1.1.- Contenidos en Primaria 
Tabla 1.1.a.- Contenidos mínimos para tercer ciclo de primaria. 




Bloque 1. Números y operaciones. Números enteros, decimales y fracciones. 
- Números fraccionarios. Obtención de fracciones equivalentes. 
C2: 
Porcentajes 
Bloque 1. Números y operaciones. Números enteros, decimales y fracciones. 
- Expresión de partes utilizando porcentajes. Correspondencia entre fracciones 
sencillas, decimales y porcentajes. 
Bloque 1. Números y operaciones. Estrategias de cálculo. 
- Calculo de tantos por ciento básicos en situaciones reales. 
C3: Semejanza 
Bloque 3. Geometría. Regularidades y simetrías. 
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1.2.- Contenidos en Secundaria 
Tabla 1.2.a.- Contenidos mínimos para primer ciclo de secundaria. 
CONTENIDOS EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA 
Contenido Descriptor 
1º ESO 2º ESO 
C1: Números 
fraccionarios 
Bloque 2. Números. 
- Fracciones y decimales en entornos 
cotidianos. Diferentes significados y 
usos de las fracciones. Operaciones 
con fracciones: suma, resta, 
producto y cociente. 
Bloque 2. Números. 
- Relaciones entre fracciones, 
decimales y porcentajes. Uso de 
estas relaciones para elaborar 
estrategias de cálculo práctico con 
porcentajes. (unido al C2). 
C2: 
Porcentajes 
Bloque 2. Números. 
- Porcentajes para expresar 
composiciones o variaciones. 
Cálculo mental y escrito con 
porcentajes habituales. 
Bloque 2. Números. 




Bloque 4. Geometría. 
- Figuras con la misma forma y 
distinto tamaño. La semejanza. 
Proporcionalidad de segmentos. 
Identificación de relaciones de 
semejanza. 
- Ampliación y reducción de figuras. 
Obtención, cuando sea posible, 
del factor de escala utilizado. 
Razón entre las superficies de 
figuras semejantes. 
- Utilización de los teoremas de Tales 
y Pitágoras para obtener medidas y 
comprobar relaciones entre figuras. 
C4: Razón y 
Proporción 
Bloque 2. Números. 
- Razón y proporción. Identificación y 
utilización en situaciones de la vida 
cotidiana de magnitudes 
directamente proporcionales. 
Aplicación a la resolución de 
problemas en las que intervenga la 
proporcionalidad directa. 
------------------------------------------------------- 




Tabla 1.2.b.- Contenidos mínimos para primer ciclo de secundaria. (cont.) 
CONTENIDOS EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA 
Contenido Descriptor 
1º ESO 2º ESO 
C5: Tablas y 
gráficas 
Bloque 5. Funciones y gráficas. 
- Organización de datos en tablas 
de valores. 
- Coordenadas cartesianas. 
Representación de puntos en un 
sistema de ejes coordenados. 
Identificación de puntos a partir de 
sus coordenadas. 
- Interpretación puntual y global de 
informaciones presentadas en una 
tabla o representadas en una 
gráfica. 
- Detección de errores en las 
gráficas que pueden afectar a su 
interpretación. 
Bloque 5. Funciones y gráficas. 
- Descripción local y global de 
fenómenos presentados de forma 
gráfica. 
- Obtención de la relación (unido a 
C7) entre dos magnitudes directa o 
inversamente proporcionales a 
partir del análisis de su tabla de 
valores y de su gráfica. 
Interpretación de la constante de 
proporcionalidad. Aplicación a 
situaciones reales. 
- Representación gráfica de una 
situación que viene dada a partir 
de una tabla de valores, de un 





ad directa e 
inversa 
Bloque 5. Funciones y gráficas. 
- Identificación de relaciones de 
proporcionalidad directa a partir 
del análisis de su tabla de valores. 
Utilización de contraejemplos 
cuando las magnitudes no sean 
directamente proporcionales. 
Bloque 2. Números. 
- Proporcionalidad directa e inversa. 
Análisis de tablas (unido a C5). 
Razón de proporcionalidad. 
- Resolución de problemas 
relacionados con la vida cotidiana 
en los que aparezcan relaciones 





Bloque 5. Funciones y gráficas. 
 
- Identificación y verbalización de 
relaciones de dependencia en 
situaciones cotidianas. 
Bloque 5. Funciones y gráficas. 
 
- Interpretación de las gráficas 
(unido a C5) como relación entre 
dos magnitudes. Observación y 
experimentación en casos 
prácticos. 
 
Resolución de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2º ESO 
 
14 
Tabla 1.2.c.- Contenidos mínimos para primer ciclo de secundaria. (cont.) 
CONTENIDOS EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA 
Contenido Descriptor 





Bloque 1. Contenidos comunes. 
 
- Utilización de herramientas 
tecnológicas para facilitar los 
cálculos de tipo numérico, 
algebraico o estadístico, las 
representaciones funcionales y la 
comprensión de propiedades 
geométricas. 
Bloque 1. Contenidos comunes. 
 
- Utilización de herramientas 
tecnológicas para facilitar los 
cálculos de tipo numérico, 
algebraico o estadístico, las 
representaciones funcionales y la 
comprensión de propiedades 
geométricas. 
Bloque 5. Funciones y gráficas. 
 
- Utilización de calculadoras gráficas 
y programas de ordenador para la 
construcción e interpretación de 
gráficas. 
Bloque 6. Estadística y probabilidad. 
 
- Utilización de la hoja de cálculo 
para organizar los datos, realizar los 
cálculos y generar los gráficos más 
adecuados. 
 
Tabla 1.3.a.- Contenidos mínimos para segundo ciclo de secundaria. 
CONTENIDOS EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA 
Contenido Descriptor 
3º ESO 4º ESO – A 4º ESO - B 
C1: Números 
fraccionarios 
Bloque 2. Números. 
 










Bloque 2. Números. 
 
- Reconocimiento de 
números que no 
pueden expresarse 








Tabla 1.3.b.- Contenidos mínimos para segundo ciclo de secundaria. (cont.) 
CONTENIDOS EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA 
Contenido Descriptor 




Bloque 2. Números. 
 









Bloque 4. Geometría. 
 
- Aplicación de los 
teoremas de Tales y 
Pitágoras a la 
resolución de 
problemas 
geométricos y del 
medio físico. 
Bloque 4. Geometría. 
 
- Aplicación de la 
semejanza de 
triángulos y el 
teorema de Pitágoras 
para la obtención 




frecuentes en la vida 
cotidiana. 
Bloque 4. Geometría. 
 
- Razón entre 
longitudes, áreas y 
volúmenes de 
cuerpos semejantes. 
C4: Razón y 
Proporción 
------------------------------------- ------------------------------------- ------------------------------------- 
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Tabla 1.3.c.- Contenidos mínimos para segundo ciclo de secundaria. (cont.) 
CONTENIDOS EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA 
Contenido Descriptor 
3º ESO 4º ESO – A 4º ESO - B 
C5: Tablas y 
gráficas 
Bloque 5. Funciones y 
gráficas. 
 





entorno cotidiano y 
de otras materias. 
 
- Formulación de 




gráfica y su expresión 
algebraica. 
Bloque 5. Funciones y 
gráficas. 
 




gráfica o expresión 
analítica. Análisis de 
resultados. 
Bloque 5. Funciones y 
gráficas. 
 




gráfica o expresión 




ad directa e 
inversa 
Bloque 5. Funciones y 
gráficas. 
 
- Utilización de 
modelos lineales para 
estudiar situaciones 
provenientes de los 
diferentes ámbitos de 
conocimiento y de la 
vida cotidiana, 
mediante la 
confección de la 
tabla, la 
representación 
gráfica y la 
obtención de la 
expresión algebraica. 
Bloque 2. Números. 
 
- Proporcionalidad 
directa e inversa. 
Aplicación a la 
resolución de 
problemas de la vida 
cotidiana. 
Bloque 5. Funciones y 
gráficas. 
 















Tabla 1.3.d.- Contenidos mínimos para segundo ciclo de secundaria. (cont.) 
CONTENIDOS EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA 
Contenido Descriptor 




Bloque 5. Funciones y 
gráficas. 
 












Bloque 1. Contenidos 
comunes. 
 
- Utilización de 
herramientas 
tecnológicas para 
facilitar los cálculos 








Bloque 5. Funciones y 
gráficas. 
 
- Uso de las 
tecnologías de la 
información para el 
análisis conceptual y 
reconocimiento de 
propiedades de 
funciones y gráficas. 
 
Bloque 1. Contenidos 
comunes. 
 
- Utilización de 
herramientas 
tecnológicas para 
facilitar los cálculos 









Bloque 2. Números. 
 
- Uso de la hoja de 
cálculo para la 
organización de 
cálculos asociados a 
la resolución de 
problemas cotidianos 
y financieros. 
Bloque 1. Contenidos 
comunes. 
 
- Utilización de 
herramientas 
tecnológicas para 









Bloque 5. Funciones y 
gráficas. 
 
- Uso de las tecnologías 
de la información en la 
representación, 
simulación y análisis 
gráfico. 
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1.3.- Contenidos en Bachillerato 
Tabla 1.4.a.- Contenidos mínimos para bachillerato – ciencias y tecnologías. 
CONTENIDOS EN BACHILLERATO – CIENCIAS Y TECNOLOGÍA 
Contenido Descriptor 










- Medida de un ángulo en radianes. 
Razones trigonométricas de un 
ángulo. Uso de fórmulas y 
transformaciones trigonométricas 
en la resolución de triángulos y 
problemas geométricos diversos. 
--------------------------------------------------------- 
C4: Razón y 
Proporción 
--------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------- 




- Interpretación y análisis de 
funciones sencillas, expresadas de 
manera analítica o gráfica, que 








- Funciones reales de variable real: 
clasificación y características 
básicas de las funciones 
polinómicas, racionales sencillas, 
valor absoluto, parte entera, 
















Tabla 1.5.a.- Contenidos mínimos para bachillerato – ciencias sociales. 
CONTENIDOS EN BACHILLERATO – CIENCIAS SOCIALES 
Contenido Descriptor 






1. Aritmética y álgebra: 
 
- Resolución de problemas de 
matemática financiera en los que 
intervienen el interés simple y 
compuesto, y se utilizan tasas, 
amortizaciones, capitalizaciones y 
números índice. Parámetros 
económicos y sociales. 
--------------------------------------------------------- 
C3: Semejanza ------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------- 
C4: Razón y 
Proporción 
--------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------- 




- Expresión de una función en forma 
algebraica, por medio de tablas o 
de gráficas. Aspectos globales de 
una función. Utilización de las 
funciones como herramienta para 
la resolución de problemas y la 
interpretación de fenómenos 
sociales y económicos. 
- Interpolación y extrapolación lineal. 
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Tabla 1.5.b.- Contenidos mínimos para bachillerato – ciencias sociales. (cont.) 
CONTENIDOS EN BACHILLERATO – CIENCIAS SOCIALES 
Contenido Descriptor 
1º BACHILLERATO 2º BACHILLERATO 
C6: 
Proporcionalid




- Identificación de la expresión 
analítica y gráfica de las funciones 
polinómicas, exponencial y 
logarítmica, valor absoluto, parte 
entera y racionales sencillas a partir 
de sus características. Las funciones 
definidas a trozos. 
3. Análisis: 
 
- Aplicación de las derivadas al 
estudio de las propiedades locales 
de funciones habituales y a la 
resolución de problemas de 
optimización relacionados con las 
ciencias sociales y la economía. 
- Estudio y representación gráfica de 
una función polinómica o racional 
















Los criterios de evaluación de la proporcionalidad en el currículo vigente 
 
En el presente capítulo se utilizan de nuevo los Reales Decretos de primaria, secundaria y 
bachillerato para extraer del currículo los criterios de evaluación correspondientes a los 
descriptores descritos en el capítulo anterior. Según la etapa, varios criterios se unifican para 
simplificar al análisis.  
 
2.1.- Criterios de evaluación en Primaria 
Tabla 2.1.a.- Criterios de evaluación para tercer ciclo de primaria. 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN TERCER CICLO DE PRIMARIA 






3. Utilizar los números decimales, fraccionarios y los porcentajes sencillos para 
interpretar e intercambiar información en contextos de la vida cotidiana.  Con 
este criterio se pretende comprobar la utilización de los diferentes tipos de 
números en contextos reales, estableciendo equivalencias entre ellos, y la 
capacidad de identificarlos y utilizarlos como operadores en la interpretación y 
la resolución de problemas. 
CE3: 
Semejanza 
5. Utilizar las nociones geométricas de paralelismo, perpendicularidad, simetría, 
perímetro y superficie para describir y comprender situaciones de la vida 
cotidiana. En este criterio es importante detectar que los estudiantes han 
aprendido estas nociones y saben utilizar los términos correspondientes para 
dar y pedir información. Se evaluará si dichos contenidos son utilizados con 
propiedad para comprender y emitir informaciones diversas, en particular si son 
utilizados en la resolución de problemas geométricos del entorno. 
6. Interpretar una representación espacial (croquis de un itinerario, plano de 
casas y maquetas) realizada a partir de un sistema de referencia y de objetos o 
situaciones familiares. Este criterio pretende evaluar el desarrollo de 
capacidades espaciales en relación con puntos de referencia, distancias, 
desplazamientos y, en ciertos casos, ejes de coordenadas, mediante 
representaciones de espacios familiares. 
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2.2.- Criterios de evaluación en Secundaria 
Tabla 2.2.a.- Criterios de evaluación para primer ciclo de secundaria. 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA 
Criterio de evaluación Descriptor 






1. Utilizar números naturales y enteros y 
fracciones y decimales sencillos, sus 
operaciones y propiedades, para 
recoger, transformar e intercambiar 
información. Se trata de comprobar la 
capacidad de identificar y emplear los 
números y las operaciones siendo 
consciente de su significado y 
propiedades, elegir la forma de cálculo 
más apropiada (mental, escrita o con 
calculadora) y transmitir informaciones 
utilizando los números de manera 
adecuada. Se debe prestar una 
especial atención a valorar, en casos 
sencillos, la competencia en el uso de 
operaciones combinadas como síntesis 
de la secuencia de operaciones 
aritméticas. 
2. Resolver problemas para los que se 
precise la utilización de las cuatro 
operaciones con números enteros, 
decimales y fraccionarios, utilizando la 
forma de cálculo apropiada y 
valorando la adecuación del resultado 
al contexto. Se trata de valorar la 
capacidad para asignar a las distintas 
operaciones nuevos significados y 
determinar cuál de los métodos de 
cálculo es adecuado a cada situación. 
Se pretende evaluar, asimismo, cómo 
se interpretan los resultados obtenidos 
en los cálculos y comprobar si se 
adopta la actitud que lleva a no tomar 
el resultado por bueno sin contrastarlo 
con la situación de partida. 
1. Utilizar números enteros, fracciones, 
decimales y porcentajes sencillos, sus 
operaciones y propiedades, para 
recoger, transformar e intercambiar 
información y resolver problemas 
relacionados con la vida diaria. Se 
trata de valorar la capacidad de 
identificar y emplear los números y las 
operaciones siendo consciente de su 
significado y propiedades, elegir la 
forma de cálculo apropiada (mental, 
escrita o con calculadora) y estimar 
la coherencia y precisión de los 
resultados obtenidos. Entre las 
operaciones a las que se refiere este 
criterio deben considerarse incluidas 
las potencias de exponente natural. 
Adquiere especial relevancia evaluar 
el uso de diferentes estrategias que 
permitan simplificar el cálculo con 
fracciones, decimales y porcentajes, 
así como la habilidad para aplicar 
esos cálculos a una amplia variedad 
de contextos. 
 




Tabla 2.2.b.- Criterios de evaluación para primer ciclo de secundaria. (cont.) 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA 
Criterio de evaluación Descriptor 










2. Identificar relaciones de 
proporcionalidad numérica y 
geométrica y utilizarlas para resolver 
problemas en situaciones de la vida 
cotidiana. Se pretende comprobar la 
capacidad de identificar, en 
diferentes contextos, una relación de 
proporcionalidad entre dos 
magnitudes. Se trata, asimismo, de 
utilizar diferentes estrategias (empleo 
de tablas, obtención y uso de la 
constante de proporcionalidad, 
reducción a la unidad, etc.) para 
obtener elementos desconocidos en 
un problema a partir de otros 
conocidos en situaciones de la vida 
real en las que existan relaciones de 
proporcionalidad. 
CE4: Razón y 
Proporción ---------------------------------------------------- ---------------------------------------------------- 
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Tabla 2.2.c.- Criterios de evaluación para primer ciclo de secundaria. (cont.) 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN PRIMER CICLO DE SECUNDARIA 
Criterio de evaluación Descriptor 
1º ESO 2º ESO 






6. Organizar e interpretar 
informaciones diversas mediante 
tablas y gráficas, e identificar 
relaciones de dependencia en 
situaciones cotidianas. Este criterio 
pretende valorar la capacidad de 
identificar las variables que 
intervienen en una situación 
cotidiana, la relación de 
dependencia entre ellas y visualizarla 
gráficamente. Se trata de evaluar, 
además, el uso de las tablas como 
instrumento para recoger información 
y transferirla a unos ejes coordenados, 
así como la capacidad para 
interpretar de forma cualitativa la 
información presentada en forma de 
tablas y gráficas. 
5. Interpretar relaciones funcionales 
sencillas dadas en forma de tabla, 
gráfica, a través de una expresión 
algebraica o mediante un 
enunciado, obtener valores a partir 
de ellas y extraer conclusiones 
acerca del fenómeno estudiado. Este 
criterio pretende valorar el manejo de 
los mecanismos que relacionan los 
distintos tipos de presentación de la 
información, en especial el paso de la 
gráfica correspondiente a una 
relación de proporcionalidad a 
cualquiera de los otros tres: verbal, 
numérico o algebraico. Se trata de 
evaluar también la capacidad de 
analizar una gráfica y relacionar el 
resultado de ese análisis con el 











Tabla 2.3.a.- Criterios de evaluación para segundo ciclo de secundaria. 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA 
Criterio de evaluación Descriptor 









recoger, transformar e 
intercambiar información 
y resolver problemas 
relacionados con la vida 
diaria. Se trata de valorar 
la capacidad de 
identificar y emplear los 
números y las operaciones 
siendo conscientes de su 
significado y propiedades, 
elegir la forma de cálculo 
apropiada: mental, escrita 
o con calculadora, y 
estimar la coherencia y 
precisión de los resultados 
obtenidos. Es relevante 
también la adecuación 
de la forma de expresar 
los números: decimal, 
fraccionaria o en 
notación científica, a la 
situación planteada. En 
los problemas que se han 
de plantear en este nivel 
adquiere especial 
relevancia el empleo de 
la notación científica así 
como el redondeo de los 
resultados a la precisión 
requerida y la valoración 
del error cometido al 
hacerlo. 
1. Utilizar los distintos 
tipos de números y 
operaciones, junto con 
sus propiedades, para 
recoger, transformar e 
intercambiar 
información y resolver 
problemas 
relacionados con la 
vida diaria. Se trata de 
valorar la capacidad 
de identificar y emplear 
los números y las 
operaciones siendo 
conscientes de su 
significado y 
propiedades, elegir la 
forma de cálculo 
apropiada: mental, 
escrita o con 
calculadora, y estimar 
la coherencia y 
precisión de los 
resultados obtenidos. En 
este nivel adquiere 
especial importancia 
observar la capacidad 
de los alumnos para 
manejar los números en 
diversos contextos 
cercanos a lo 
cotidiano, así como 
otros aspectos de los 
números relacionados 
con la medida, 
números muy grandes o 
muy pequeños. 
1. Utilizar los distintos tipos 
de números y 
operaciones, junto con 
sus propiedades, para 
recoger, transformar e 
intercambiar información 
y resolver problemas 
relacionados con la vida 
diaria y otras materias del 
ámbito académico. Se 
trata de valorar la 
capacidad de identificar 
y emplear los distintos 
tipos de números y las 
operaciones siendo 
conscientes de su 
significado y propiedades, 
elegir la forma de cálculo 
apropiada (mental, 
escrita o con 
calculadora) y estimar la 
coherencia y precisión de 
los resultados obtenidos. 
En este nivel adquiere 
especial importancia 
observar la capacidad 
para adecuar la solución 
(exacta o aproximada) a 
la precisión exigida en el 
problema, 
particularmente cuando 
se trabaja con potencias, 
radicales o fracciones. 
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Tabla 2.3.b.- Criterios de evaluación para segundo ciclo de secundaria. (cont.) 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA 
Criterio de evaluación Descriptor 










2. Aplicar porcentajes y 
tasas a la resolución de 
problemas cotidianos y 
financieros, valorando 
la oportunidad de 
utilizar la hoja de 
cálculo en función de 
la cantidad y 
complejidad de los 
números. Este criterio va 
dirigido a comprobar la 
capacidad para 
aplicar porcentajes, 
tasas, aumentos y 
disminuciones 
porcentuales a 
problemas vinculados a 
situaciones financieras 
habituales y a valorar la 
capacidad de utilizar 
las tecnologías de la 
información para 
realizar los cálculos, 








-------------------------------------- ----------------------------------- -------------------------------------- 
 




Tabla 2.3.c.- Criterios de evaluación para segundo ciclo de secundaria. (cont.) 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN SEGUNDO CICLO DE SECUNDARIA 
Criterio de evaluación Descriptor 














5. Utilizar modelos 




enunciado, una tabla, 
una gráfica o una 
expresión algebraica. 
Este criterio valora la 
capacidad de 
analizar fenómenos 
físicos, sociales o 
provenientes de la 
vida cotidiana que 
pueden ser 
expresados mediante 
una función lineal, 
construir la tabla de 
valores, dibujar la 
gráfica utilizando las 
escalas adecuadas 
en los ejes y obtener 
la expresión 
algebraica de la 
relación. Se pretende 
evaluar también la 
capacidad para 
aplicar los medios 
técnicos al análisis de 
los aspectos más 
relevantes de una 
gráfica y extraer, de 
ese modo, la 
información que 
permita profundizar 
en el conocimiento 
del fenómeno 
estudiado. 
5. Identificar relaciones 
cuantitativas en una 
situación y determinar el 
tipo de función que 
puede representarlas. Este 
criterio pretende evaluar 
la capacidad de discernir 
a qué tipo de modelo de 
entre los estudiados, lineal, 
cuadrático o exponencial, 
responde un fenómeno 
determinado y de extraer 
conclusiones razonables 
de la situación asociada 
al mismo, utilizando para 
su análisis, cuando sea 
preciso, las tecnologías de 
la información. 
6. Analizar tablas y 
gráficas que representen 
relaciones funcionales 
asociadas a situaciones 
reales para obtener 
información sobre su 
comportamiento. A la 
vista del comportamiento 
de una gráfica o de los 
valores numéricos de una 
tabla, se valorará la 
capacidad de extraer 
conclusiones sobre el 
fenómeno estudiado. Para 
ello será preciso la 
aproximación e 
interpretación de las tasas 
de variación a partir de los 
datos gráficos o 
numéricos. 
4. Identificar relaciones 
cuantitativas en una situación y 
determinar el tipo de función 
que puede representarlas, y 
aproximar e interpretar la tasa 
de variación media a partir de 
una gráfica, de datos 
numéricos o mediante el 
estudio de los coeficientes de la 
expresión algebraica. 
Este criterio pretende evaluar la 
capacidad de discernir a qué 
tipo de modelo de entre los 
estudiados, lineal, cuadrático, 
de proporcionalidad inversa, 
exponencial o logarítmica, 
responde un fenómeno 
determinado y de extraer 
conclusiones razonables de la 
situación asociada al mismo, 
utilizando para su análisis, 
cuando sea preciso, las 
tecnologías de la información. 
Además, a la vista del 
comportamiento de una 
gráfica o de los valores 
numéricos de una tabla, se 
valorará la capacidad de 
extraer conclusiones sobre el 
fenómeno estudiado. Para ello 
será preciso la aproximación e 
interpretación de la tasa de 
variación media a partir de los 
datos gráficos, numéricos o 
valores concretos alcanzados 
por la expresión algebraica. 
Resolución de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2º ESO 
 
28 
2.3.- Criterios de evaluación en Bachillerato 
Tabla 2.4.a.- Criterios de evaluación para bachillerato – ciencias y tecnología. 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN BACHILLERATO – CIENCIAS Y TECNOLOGÍA 
Criterio de evaluación Descriptor 
1º BACHILLERATO 2º BACHILLERATO 
CE1: Números 
fraccionarios 
1. Utilizar correctamente los números 
reales y sus operaciones para 
presentar e intercambiar información; 
estimar los efectos de las operaciones 
sobre los números reales y sus 
representaciones gráfica y 
algebraica y resolver problemas 
extraídos de la realidad social y de la 
naturaleza que impliquen la utilización 
de ecuaciones e inecuaciones, así 
como interpretar los resultados 
obtenidos. Se pretende comprobar 
con este criterio la adquisición de las 
destrezas necesarias para la 
utilización de los números reales, 
incluyendo la elección de la 
notación, las aproximaciones y las 
cotas de error acordes con la 
situación. Asimismo, se pretende 
evaluar la comprensión de las 
propiedades de los números, del 
efecto de las operaciones y del valor 
absoluto y su posible aplicación. 
También se debe valorar la 
capacidad para traducir 
algebraicamente una situación y 
llegar a su resolución, haciendo una 




Porcentajes -------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------- 
CE3: 
Semejanza -------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------- 
CE4: Razón y 
Proporción -------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------- 




Tabla 2.4.b.- Criterios de evaluación para bachillerato – ciencias y tecnología. (cont.) 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN BACHILLERATO – CIENCIAS Y TECNOLOGÍA 
Criterio de evaluación Descriptor 
1º BACHILLERATO 2º BACHILLERATO 
CE5: Tablas y 
gráficas 
4. Identificar las funciones habituales 
dadas a través de enunciados, tablas 
o gráficas, y aplicar sus características 
al estudio de fenómenos naturales y 
tecnológicos. Este criterio pretende 
evaluar la capacidad para 
interpretar y aplicar a situaciones del 
mundo natural, geométrico y 
tecnológico, la información 
suministrada por el estudio de las 
funciones. Particularmente, se 
pretende comprobar la capacidad 
de traducir los resultados del análisis 
al contexto del fenómeno, estático o 
dinámico, y extraer conclusiones 
sobre su comportamiento local o 
global. 
3. Transcribir problemas reales a un 
lenguaje gráfico o algebraico, utilizar 
conceptos, propiedades y técnicas 
matemáticas específicas en cada 
caso para resolverlos y dar una 
interpretación de las soluciones 
obtenidas ajustada al contexto. Este 
criterio pretende evaluar la 
capacidad de representar un 
problema en lenguaje algebraico o 
gráfico y resolverlo aplicando 
procedimientos adecuados e 
interpretar críticamente la solución 
obtenida. Se trata de evaluar la 
capacidad para elegir y emplear las 
herramientas adquiridas en álgebra, 
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Tabla 2.5.a.- Criterios de evaluación para bachillerato – ciencias sociales. 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN BACHILLERATO – CIENCIAS SOCIALES 
Criterio de evaluación Descriptor 






3. Utilizar los porcentajes y las fórmulas 
de interés simple y compuesto para 
resolver problemas financieros e 
interpretar determinados parámetros 
económicos y sociales. Este criterio 
pretende comprobar si se aplican los 
conocimientos básicos de 
matemática financiera a supuestos 
prácticos, utilizando, si es preciso, 
medios tecnológicos al alcance del 














Tabla 2.5.b.- Criterios de evaluación para bachillerato – ciencias sociales. (cont.) 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN BACHILLERATO – CIENCIAS SOCIALES 
Criterio de evaluación Descriptor 
1º BACHILLERATO 2º BACHILLERATO 





ad directa e 
inversa 
4. Relacionar las gráficas de las familias 
de funciones con situaciones que se 
ajusten a ellas; reconocer en los 
fenómenos económicos y sociales las 
funciones más frecuentes e interpretar 
situaciones presentadas mediante 
relaciones funcionales expresadas en 
forma de tablas numéricas, gráficas o 
expresiones algebraicas. Se trata de 
evaluar la destreza para realizar estudios 
del comportamiento global de las 
funciones a las que se refiere el criterio: 
polinómicas; exponenciales y 
logarítmicas; valor absoluto; parte entera 
y racionales sencillas, sin necesidad de 
profundizar en el estudio de propiedades 
locales desde un punto de vista analítico. 
La interpretación, cualitativa y 
cuantitativa, a la que se refiere el 
enunciado exige apreciar la importancia 
de la selección de ejes, unidades, 
dominio y escalas. 
5. Utilizar las tablas y gráficas como 
instrumento para el estudio de 
situaciones empíricas relacionadas con 
fenómenos sociales y analizar funciones 
que no se ajusten a ninguna fórmula 
algebraica, propiciando la utilización de 
métodos numéricos para la obtención 
de valores no conocidos. Este criterio 
está relacionado con el manejo de datos 
numéricos y en general de relaciones no 
expresadas en forma algebraica. Se 
dirige a comprobar la capacidad para 
ajustar a una función conocida los datos 
extraídos de experimentos concretos y 
obtener información suplementaria 
mediante técnicas numéricas. 
----------------------------------------------------- 
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Tabla 2.5.c.- Criterios de evaluación para bachillerato – ciencias sociales. (cont.) 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN BACHILLERATO – CIENCIAS SOCIALES 
Criterio de evaluación Descriptor 




6. Distinguir si la relación entre los 
elementos de un conjunto de datos 
de una distribución bidimensional es 
de carácter funcional o aleatorio e 
interpretar la posible relación entre 
variables utilizando el coeficiente de 
correlación y la recta de regresión. 
Se pretende comprobar la 
capacidad de apreciar el grado y 
tipo de relación existente entre dos 
variables, a partir de la información 
gráfica aportada por una nube de 
puntos; así como la competencia 
para extraer conclusiones 
apropiadas, asociando los 
parámetros relacionados con la 
correlación y la regresión con las 
situaciones y relaciones que miden. 
En este sentido, más importante que 
su mero cálculo es la interpretación 
del coeficiente de correlación y la 














Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones tipo sobre 
proporcionalidad en los libros de texto 
 
En este capítulo se realiza una clasificación de los diferentes ejercicios y problemas tipo 
sobre proporcionalidad aritmética que se plantean con mayor frecuencia en los libros de tercer 
ciclo de primaria y en los de secundaria, y cuestiones o situaciones que poseen algún interés 
didáctico. Los libros utilizados pertenecen a las editoriales EDEBÉ para 6º de primaria y 2º ESO y 
SM para todos los cursos de educación secundaria. 
 
3.1.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 6º de Primaria 
 
 
Actividad tipo:         Ejercicio    Problema        Cuestión   X  Situación 
Descripción: Transformaciones en el uso de los porcentajes. Primero gráficamente mediante la 
parte correspondiente sobre 100 unidades, luego como fracción, seguido de la expresión en 
forma de porcentaje y su posterior lectura. 
Ejemplo: 
Figura 3.1. (EDEBÉ, 2008, 91) 
 





Actividad tipo:    X  Ejercicio    Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Uso de la expresión fraccionaria o de la expresión en porcentaje para expresar 
tantos por ciento. Lectura de tantos por ciento. 
Ejemplo: 
Figura 3.2. (EDEBÉ, 2008, 91) 
 





Actividad tipo:    X  Ejercicio    Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Cálculo de porcentajes descontextualizados de forma manual (Figura 3.3.) y 
mediante la calculadora (Figura 3.4.).  
Ejemplos: 
Figura 3.3. (EDEBÉ, 2008, 92) 
 




Actividad tipo:         Ejercicio  X Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Cálculo de porcentajes contextualizados.  
Ejemplo: 




Actividad tipo:    X  Ejercicio    Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Cálculo del porcentaje aplicado a una cantidad sabiendo el resultado, 
manualmente (Figura 3.6.) y con calculadora (Figura 3.7.) 
Ejemplo: 














Actividad tipo:    X  Ejercicio    Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Cálculo mental de porcentajes característicos (50%, 25%,…) en ejercicios 
descontextualizados. 
Ejemplos: 




Actividad tipo:         Ejercicio  X Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Cálculo mental de porcentajes característicos (50%, 25%,…) en problemas 
contextualizados. 
Ejemplos: 
Figura 3.10. (EDEBÉ, 2008, 99)   Figura 3.11. (EDEBÉ, 2008, 113) 
  
     
 
 





Actividad tipo:         Ejercicio   Problema   X   Cuestión         Situación 
Descripción: Descomposición de una cantidad total en subgrupos mediante el porcentaje 
asociado a cada grupo. Comprobación del correcto porcentaje de cada grupo 
(comprobación que la suma es 100%). 
Ejemplo: 
Figura 3.11. (EDEBÉ, 2008, 123) 
 
     
 
 
Actividad tipo:         Ejercicio  X   Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Disminuciones e incrementos porcentuales en problemas contextualizados. 
Ejemplos: 




Actividad tipo:         Ejercicio  X   Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Problemas contextualizados de proporcionalidad directa de manera implícita. 
Resolución de problemas de la vida cotidiana. 
Ejemplos: 
Figura 3.14. (EDEBÉ, 2008, 111)   
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3.2.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 1º ESO 
Actividad tipo:    X  Ejercicio   Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Tratamiento aritmético de razones y proporciones. Uso de los números fraccionarios 
y de la propiedad fundamental de las proporciones. 
Ejemplos: 




Actividad tipo:         Ejercicio  X Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Tratamiento algebraico de razones y proporciones. Uso de los números 
fraccionarios y de la propiedad fundamental de las proporciones. 
Ejemplos: 
Figura 3.16. (SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 147)   
   






Actividad tipo:         Ejercicio   Problema   X   Cuestión         Situación 
Descripción: Relación de proporcionalidad directa entre magnitudes. Es común recurrir a la frase 
“cuanto más, más”, “cuanto menos, menos” para explicar la proporcionalidad directa sin dar 
importancia a que debe ser en la misma proporción (x2, x3,… la primera magnitud, x2, x3,… la 
segunda magnitud también, /2, /3,… la primera magnitud, /2, /3,… la segunda magnitud 
también). 
Ejemplos: 




Actividad tipo:    X   Ejercicio   Problema         Cuestión         Situación 
Descripción: Comprobación y cálculo de magnitudes directamente proporcionales mediante el 
formato de tablas. 
Ejemplos: 
Figura 3.18. (SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 148)        Figura 3.19. (SM – PROYECTO ESFERA, 
2008, 160) 
      
 
 





Actividad tipo:         Ejercicio   Problema   X   Cuestión         Situación 
Descripción: Determinación de relación de proporcionalidad o no entre magnitudes de la vida 
cotidiana. 
Ejemplos: 




Actividad tipo:    X  Ejercicio   Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Uso de razones, decimales y porcentajes. 
Ejemplos: 
Figura 3.21. (SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 151) 
 
 






Actividad tipo:    X  Ejercicio   Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Ejercicios de porcentajes. Cálculo sabiendo el porcentaje y el total, sabiendo la 
parte y el total y sabiendo el porcentaje y la parte.  
Ejemplos: 





Actividad tipo:         Ejercicio  X Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Problemas de porcentajes. Cálculo sabiendo el porcentaje y el total, sabiendo la 
parte y el total y sabiendo el porcentaje y la parte.  
Ejemplos: 




Actividad tipo:    X   Ejercicio  X Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Ejercicios y Problemas de porcentajes. Incrementos y disminuciones porcentuales.  
Ejemplos: 
Figura 3.24. (SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 153) – a) Ejercicios, b) Problemas 
  a)         b) 
 





Actividad tipo:         Ejercicio   Problema   X    Cuestión         Situación 
Descripción: Es habitual estudiar la función de proporcionalidad directa mediante el marco de 
tabla, mediante su expresión algebraica y mediante su representación gráfica.  
Ejemplos: 





Actividad tipo:    X   Ejercicio   Problema        Cuestión         Situación 
Descripción: Representación de funciones de proporcionalidad directa calculando previamente 
la función en forma de tabla.  
Ejemplos: 
Figura 3.26. (SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 169) 
 
 






Actividad tipo:         Ejercicio   Problema   X    Cuestión         Situación 
Descripción: En el tema de funciones se diferencia entre las funciones afines y las funciones 
lineales de proporcionalidad directa. Es habitual no explicitar que las funciones de 
proporcionalidad directa deben pasar por el origen de coordenadas.  
Ejemplos: 




Actividad tipo:    X  Ejercicio   Problema         Cuestión         Situación 
Descripción: Utilizar el gráfico cartesiano de funciones para la representación de funciones de 
proporcionalidad directa. Uso de la razón de proporcionalidad para deducir la expresión 
algebraica de la función y posteriormente realizar su representación lineal.  
Ejemplos: 




Actividad tipo:         Ejercicio   Problema         Cuestión   X   Situación 
Descripción: Variable didáctica en los ejercicios. Se utilizan valores más complicados de los que 
suelen estar acostumbrados para las magnitudes.  
Ejemplos: 
Figura 3.29. (SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 170) 
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3.3.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 2º ESO 
 
Actividad tipo:    X   Ejercicio   Problema         Cuestión        Situación 
Descripción: Cálculo de razones y proporciones de manera descontextualizada. Uso de la 
propiedad fundamental, así como el cálculo de la cuarta proporcional, tercera proporcional y 
de la media proporcional. 
Ejemplos: 
Figura 3.30.- a) EDEBÉ,  2008, 99;  b) EDEBÉ,  2008, 101; c) EDEBÉ,  2008, 101; d) Cuadernos SM, 
2010, 2; e) SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 123. 
a)           b) 
   











Actividad tipo:        Ejercicio  X    Problema         Cuestión        Situación 
Descripción: Cálculo de razones y proporciones de manera contextualizada. Uso de la 
propiedad fundamental. 
Ejemplos: 
Figura 3.31.- a) EDEBÉ,  2008, 98;  b) Cuadernos SM, 2010, 2. 
a)             
 




Actividad tipo:        Ejercicio       Problema    X   Cuestión        Situación 
Descripción: Determinación y creación de ejemplos de magnitudes directamente 
proporcionales. 
Ejemplos: 





 Determinación en casos de la vida cotidiana si existe 
relación de proporcionalidad y contraejemplos en los 
que no existe dicha relación de proporcionalidad. 
Creación de ejemplos de proporcionalidad directa y 
representación de la función asociada a dichos casos. 










Actividad tipo:   X   Ejercicio       Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Representación y determinación de funciones de proporcionalidad directa e 
inversa. 
Ejemplos: 
Figura 3.33.- a) SM – PROYECTO ESFERA,  2008, 170;  b) SM – PROYECTO ESFERA,  2008, 171 




Actividad tipo:   X   Ejercicio       Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Magnitudes directa e inversamente proporcionales en formato de tabla. 
Ejemplos: 
Figura 3.34.- a) Cuadernos SM, 2010, 4;  b) Cuadernos SM, 2010, 14. 










Actividad tipo:        Ejercicio  X   Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Repartos en magnitudes directa e inversamente proporcionales. 
Ejemplos: 
Figura 3.35.- a) EDEBÉ, 2008, 105;  b) EDEBÉ, 2008, 107. 
a)         b)    
      
 
 
Actividad tipo:        Ejercicio        Problema   X   Cuestión        Situación 
Descripción: Uso del procedimiento regla de tres simple directa e inversa. A menudo, a pesar de 
ser una técnica no descrita en el currículo oficial, es la más usada para la resolución de este tipo 
de problemas, olvidándose de otras como el método de reducción a la unidad. Por ello, en 
muchas ocasiones los libros de texto utilizan la técnica de manera implícita, sin nombrarla. 
Ejemplos: 
Figura 3.36.- a) Cuadernos SM, 2010, 10;  b) Cuadernos SM, 2010, 15. 
a) 
 
b)    
      





Actividad tipo:   X   Ejercicio        Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Porcentajes. Uso de los porcentajes, transformaciones de fracción a porcentaje, a 
decimal,… Cálculo de porcentajes sabiendo el porcentaje y el total, sabiendo el porcentaje y la 
parte, sabiendo la parte y el total. Aumentos y disminuciones porcentuales, también de manera 
consecutiva. 
Ejemplos: 
Figura 3.37.- a) EDEBÉ, 2008, 108;  b) SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 127. 
a)       b) 
       





Actividad tipo:        Ejercicio  X   Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Porcentajes. Aumentos y disminuciones porcentuales. Interés Simple. 
Ejemplos: 
Figura 3.38.- a) EDEBÉ, 2008, 109; b) SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 128;  c) SM – PROYECTO 










Resolución de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2º ESO 
 
50 
3.4.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 3º ESO 
 
Actividad tipo:        Ejercicio        Problema         Cuestión   X   Situación 
Descripción: Las primeras actividades del libro de texto de 3º ESO responden a actividades de 
repaso de cursos anteriores. Entre ellas podemos ver, trabajo con proporciones de manera 
algebraica, comprobación de si parejas de magnitudes poseen relación de proporcionalidad 
directa, repartos descontextualizados y repartos contextualizados, observándose por último 
también cálculos de porcentajes. 
Ejemplos: 










Actividad tipo:        Ejercicio        Problema   X   Cuestión        Situación 
Descripción: Incrementos y disminuciones de manera generalizada mediante fórmulas. 
Porcentajes encadenados. Aplicación mediante ejercicios, problemas y cuestiones (solo 
mostramos las cuestiones ya que los ejercicios y problemas son similares a los de cursos 
anteriores). 
Ejemplos: 
Figura 3.40.- a) SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 46-47 
     
  





Actividad tipo:   X   Ejercicio        Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Estudio de magnitudes directas e inversas mediante tablas. Determinación del tipo 
de relación de proporcionalidad, si la hay, que existe entre magnitudes. 
Ejemplos: 
Figura 3.41.- a) SM – PROYECTO ESFERA, 2008,  54; b) SM – PROYECTO ESFERA, 2008, 55  














Actividad tipo:   X   Ejercicio  X   Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Repartos en magnitudes inversamente proporcionales de forma 
descontextualizada y de forma contextualizada. 19-21; Ejercicios, 22 y 23; Problemas. 
Ejemplos: 
Figura 3.42.- a) SM – PROYECTO ESFERA, 2008,  49 
 






Actividad tipo:        Ejercicio  X   Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Cálculo de problemas de proporcionalidad compuesta. En muchas situaciones de 
la vida cotidiana no solamente entra en juego la proporcionalidad directa o inversa de manera 
aislada, sino que éstas llegan a combinarse. Por ello, también se ve la necesidad de estudiar 
problemas de proporcionalidad compuesta. 
Ejemplos: 




Actividad tipo:        Ejercicio        Problema   X    Cuestión        Situación 
Descripción: En el tema de funciones se ve la necesidad de establecer los diferentes marcos en 
los que se puede presentar una función. Por ello, se establece el marco tabular, el gráfico y el 
algebraico como los tres marcos para describir una función. Entre ellas, se encuentra la función 
de proporcionalidad directa. 
Ejemplos: 
Figura 3.44.- a) SM – PROYECTO ESFERA, 2008,  208 
 




Actividad tipo:        Ejercicio        Problema   X    Cuestión        Situación 
Descripción: Las funciones que se representan gráficamente como rectas pueden ser del tipo 
lineal (proporcionales directas) y del tipo afín (sin proporcionalidad directa). Aunque en el libro 
de texto engloba las funciones lineales como las de los dos tipos, divide en la fórmula algebraica 
la parte proporcional de la parte fija, relativa a la función afín. 
Ejemplos: 
Figura 3.45.- a) SM – PROYECTO ESFERA, 2008,  208 
 
 




3.5.- Ejercicios, problemas, cuestiones y situaciones para 4º ESO 
 
Actividad tipo:        Ejercicio        Problema   X    Cuestión        Situación 
Descripción: Las funciones hiperbólicas en situaciones pueden ser representadas mediante el 
uso de funciones de proporcionalidad inversa del tipo y=k/x. 
Ejemplos: 




Actividad tipo:        Ejercicio        Problema   X    Cuestión        Situación 
Descripción: Cuestiones relacionadas con funciones de proporcionalidad inversa. Dominio, 
restricciones de cuándo es función de proporcionalidad inversa, creación de ejemplos… 
Ejemplos: 
Figura 3.47.- SM – PROYECTO ESFERA, 2008,  222-223 
 
  





Actividad tipo:   X   Ejercicio        Problema        Cuestión        Situación 
Descripción: Representación de funciones de proporcionalidad inversa. 
Ejemplos: 




Actividad tipo:        Ejercicio        Problema   X    Cuestión        Situación 
Descripción: Cuestiones relacionadas con funciones polinómicas que por tanto están 
relacionadas con las funciones de proporcionalidad directa. Ordenada en el origen, 
crecimiento y decrecimiento, tipo de función (afín o lineal),… 
Ejemplos: 
Figura 3.49.- SM – PROYECTO ESFERA, 2008,  223-224 
 
 





Coherencia de los libros de texto en relación al currículo 
 
En el presente capítulo se compara la visión dada a la noción de proporcionalidad directa 
e inversa en relación al currículo vigente y a libros de texto de referencia en los centros 
educativos. Además se realiza un estudio longitudinal en el tiempo de dos libros de texto 
escolares fueron utilizados durante los últimos 40 años a fin de observar similitudes y diferencia 
respecto a los actuales. El primero de ellos, “Compendio de Matemáticas” (Marcos, 
Constantino; Martínez, Jacinto; Editorial SM, 4º curso), se eligió debido a que aborda el tema 
desde la cercanía a la educación secundaria del momento, mientras que el segundo, cuyo 
título es “Programa de especialización de profesorado de EGB. Matemáticas II. Unidad 3” (UNED, 
Madrid: Autor, 1976) fue escogido ya que muestra el tema desde totalmente diferente a como 
se trata el tema en la actualidad, debido a centrarse principalmente en el profesorado. 
 
4.1.- Ausencias y presencias en el currículo y en los libros de texto  
Los libros de texto analizados para la etapa de la ESO realizan un tratamiento similar de los 
objetos matemáticos que se presentan, no siendo muy diferentes de un curso al siguiente. Todos 
ellos, se presentan de nuevo en cada año y son limitados los conceptos nuevos que se 
introducen en cada curso, realizando así el currículo en especial que marca la legislación.  
Con todo ello, en la Tabla 4.1 (a, b y c) se muestra cómo se van presentando los contenidos 
correspondientes a la noción de proporcionalidad directa e inversa en la etapa de la ESO, tanto 
en el currículo oficial como en los libros de texto. Para ello se extraen del Boletín Oficial del 
Estado los descriptores referentes al tema y se expone el índice que realiza por ejemplo la 
editorial SM para dicha etapa. Sin embargo, como veremos más adelante, si nos fijamos sobre 
qué contenido utilizan diferentes editoriales podemos observar que existen diferencias más que 
significativas entre ellas.  
Tabla 4.1.a.- Correspondencia entre el currículo oficial y los libros de texto. 
CORRESPONDENCIA ENTRE LAS NOCIONES EN LOS LIBROS DE TEXTO Y EN EL CURRÍCULO OFICIAL 
PROPORCIONALIDAD ARITMÉTICA CURSO 
CURRÍCULO OFICIAL ÍNDICE (SM – PROYECTO ESFERA) 
1º ESO 
Bloque 2. Números. 
- PROPORCIONALIDAD DIRECTA 
•  Razón y proporción. 
•  Porcentajes. 
Bloque 5. Funciones y gráficas 
- FUNCIONES 
•  Proporcionalidad directa a partir 
del análisis de su tabla de 
valores. 
Bloque 3. Medidas 
- MAGNITUDES PROPORCIONALES 
•  Razón y proporción. 
•  Regla de tres y reducción a la 
unidad. 
•  Porcentajes. 
Bloque 5. Funciones 
- FUNCIONES 
• Funciones de proporcionalidad 
directa. 
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Tabla 4.1.b.- Correspondencia entre el currículo oficial y los libros de texto. (cont.) 
CORRESPONDENCIA ENTRE LAS NOCIONES EN LOS LIBROS DE TEXTO Y EN EL CURRÍCULO OFICIAL 
PROPORCIONALIDAD ARITMÉTICA CURSO 
CURRÍCULO OFICIAL ÍNDICE (SM – PROYECTO ESFERA) 
2º ESO 
Bloque 2. Números. 
- PROPORCIONALIDAD 
• Proporcionalidad directa e 
inversa. Análisis de tablas. Razón 
de proporcionalidad. 
• Aumentos y disminuciones 
porcentuales. 
 
Bloque 5. Funciones y gráficas 
- FUNCIONES 
• Magnitudes directa o 
inversamente proporcionales a 
partir del análisis de su tabla de 
valores y de su gráfica.  
Bloque 3. Medidas 
- MAGNITUDES PROPORCIONALES 
•  Repartos proporcionales. 
• Porcentajes. Variaciones 
porcentuales. 
•  Interés Simple. 
 
Bloque 5. Funciones 
- FUNCIONES 
• Funciones de proporcionalidad 
inversa. 
3º ESO 
Bloque 5. Funciones y gráficas. 
- FUNCIONES 
• Modelos lineales (tabla, 
representación gráfica y 
expresión algebraica). 
Bloque 3. Medidas 
- MAGNITUDES PROPORCIONALES 
•  Repartos proporcionales directos 
e inversos. 
•  Porcentajes encadenados. 
•  Proporcionalidad compuesta. 
 
Bloque 5. Funciones 
- FUNCIONES 
•  Representación de funciones 
lineales. 
 




Tabla 4.1.c.- Correspondencia entre el currículo oficial y los libros de texto. (cont.) 
CORRESPONDENCIA ENTRE LAS NOCIONES EN LOS LIBROS DE TEXTO Y EN EL CURRÍCULO OFICIAL 
PROPORCIONALIDAD ARITMÉTICA CURSO 
CURRÍCULO OFICIAL ÍNDICE (SM – PROYECTO ESFERA) 
4º ESO - A 
Bloque 2. Números. 
- PROPORCIONALIDAD 
 
• Proporcionalidad directa e 
inversa.  
• Porcentajes. Aumentos y 
disminuciones porcentuales. 
Porcentajes sucesivos.  
• Interés simple y compuesto. 
Bloque 3. Medidas 
- PROPORCIONALIDAD 
•  Magnitudes proporcionales. 
•  Repartos proporcionales. 
•  Porcentajes y proporcionalidad. 
•  Interés simple y compuesto. 
 
Bloque 5. Funciones 
- FUNCIONES ELEMENTALES 
•  Funciones de proporcionalidad 
inversa. 
4º ESO – B 
Bloque 5. Funciones 
- FUNCIONES ELEMENTALES 
 




Realizando además una comparación entre los textos de referencia utilizados durante los 
últimos 40 años en el sistema educativo y los actuales y el currículo vigente, se detectan ciertas 
presencias y ausencias, entendiendo como presencia un tratamiento similar de las nociones 
matemáticas y como ausencias un trato diferenciado o no realizado. 
Se observa que el libro “Compendio de Matemáticas” (Marcos, Martínez), trata el tema de 
proporcionalidad directa de una manera similar a la actual. No obstante introduce para el curso 
en el que se trata más nociones y propiedades que en la mayoría de los textos de la actualidad 
(cuarta proporcional, media proporcional, tercera proporcional, usa más propiedades de las 
proporciones,…). Además utiliza para una misma noción distintas definiciones aunque al final 
suela concluir con la que es actualmente habitual. Esto ocurre por ejemplo en la definición de 
magnitudes proporcionales inversas, en la que propone un estudio a base de razones inversas, 
pero que concluye con la definición habitual hoy en día. (Figura 4.1.). No obstante, este libro 
presenta técnicas como la regla de tres simple, que actualmente no aparece en el currículo 
aunque sí que está presente en la mayoría de los libros de texto, mientras que obvia el método 
de reducción a la unidad que sí que está en la actualidad. El texto, que pertenecería al actual 
2º ESO, introduce la proporcionalidad compuesta, noción que en los libros de texto de hoy en 
día se presenta en 3º ESO, a pesar de que no marca de forma explícita en el currículo oficial. Por 
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otro lado si nos fijamos en el texto “Programa de especialización de profesorado de EGB. 
Matemáticas II. Unidad 3” (UNED, 1976), se presenta la proporcionalidad de una manera 
totalmente distinta a la que se acostumbra hoy en día. Para ser más concreto, el texto expone el 
caso de la proporcionalidad directa e inversa compuesta mediante aplicaciones multilineales. 
Al estar relacionadas varias magnitudes, se parte de un análisis lineal en el que se varía una 
única magnitud y se deja constantes todas las demás. A raíz de ello establece relaciones de los 
distintos modelos lineales que se forman al variar una única magnitud y concluye, tanto para la 
proporcionalidad directa compuesta como para la inversa, con varias formulas basadas en 










Figura 4.1.- Definiciones de magnitudes inversamente proporcionales: a) Primera definición en “Compendio 
de Matemáticas”, b) Definición final en “Compendio de Matemáticas”, c) Definición actual “Cuadernos de 
matemáticas – SM”. 
 
 
Figura 4.2.- Proporcionalidad compuesta inversa mediante aplicaciones multilineales. (“Programa de 
especialización de profesorado de EGB. Matemáticas II. Unidad 3”, UNED, 1976). 
 




4.2.- Coherencia de los libros de texto en relación con el currículo.  
Los libros de texto analizados para este estudio pertenecen a las editoriales SM la mayoría 
de ellos, y para 6º de Primaria y 2ª ESO también se ha tenido acceso a libros de la editorial 
EDEBÉ. En relación al currículo oficial, decir que todos ellos incluyen los contenidos que marca la 
legislación. No obstante, comentar que muchos de ellos van más allá e incluyen contenidos 
adicionales a los que estrictamente están obligados. Tal y como se estudia en la asignatura 
“Procesos y Contextos Educativos” de este master, hay que remarcar que estos contenidos que 
marca el currículo son unos contenidos mínimos que se deben ofertar en todos los centros 
educativos (55% de la programación para comunidades con idioma co-oficial y 65% de la 
programación para comunidades sin idioma co-oficial). Por ello, las editoriales tienen la libertad 
de añadir los contenidos que consideren oportunos siempre que los respeten. 
Respecto a editoriales, se observa como por ejemplo la editorial SM presenta de manera 
aislada (atomización) nociones que en su idea original están relacionadas, como 
proporcionalidad y funciones. Mientras, la editorial EDEBÉ presenta un contenido más enlazado 
(conexiones matemáticas) y por ejemplo en los temas propios de proporcionalidad numérica ya 
propone representaciones gráficas y no se queda únicamente en los formatos de tablas como 
















Parte II:  
Análisis de un proceso de estudio sobre la 














En esta segunda parte del Trabajo Fin de Máster se realiza el 
análisis a un proceso de estudio sobre la proporcionalidad 
aritmética en relación a la experiencia docente realizada en 
un Instituto de Educación Secundaria con alumnos de 2º ESO 
durante el periodo de seis semanas de prácticas 
pertenecientes al Máster. 
En ella, se hace un análisis de la unidad didáctica utilizada 
para impartir la docencia, distinguiendo los objetos 
matemáticos involucrados en el tema y registrando las 
dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la noción 
por los alumnos que se enfrentan a ella. 
Por último se expone la experimentación realizada, mediante el 
análisis del proceso de estudio y de los resultados obtenidos en 
un cuestionario realizado sobre el tema. Se termina la sección 










Proporcionalidad aritmética en el libro de texto de referencia 
 
 
Durante este apartado se va a analizar el bloque I (secciones 1-7), titulado 
Proporcionalidad aritmética, correspondiente al cuaderno número 4 de la editorial SM para 2º 
ESO, Proporcionalidad, Funciones y Estadística. Este fue el libro de referencia usado en el colegio 
durante el periodo del Practicum II, sin embargo, para profundizar sobre algunos puntos del 
temario se utilizó el libro de la editorial Edebé correspondiente también al curso de 2º ESO.  
Para el análisis de la lección del libro de texto se utilizará como modelo de referencia el 
artículo titulado Análisis ontosemiótico de una lección sobre la suma y la resta (Godino, J.D., 
Font, V., y Wilhelmi M.R., 2006). 
 
 
5.1.- Objetos matemáticos involucrados 
 
En la Tabla 5.1 se disponen los aspectos matemáticos involucrados en el libro de texto en 
relación al lenguaje (Tabla 5.1.a.), situaciones (Tabla 5.1.b.), conceptos (Tabla 5.1.c.), 
procedimientos (Tabla 5.1.d.), propiedades (Tabla 5.1.e.) y argumentos utilizados (Tabla 5.1.f.). 
Para la realización de esta tabla se ha cogido como modelo la correspondiente de la página 
139 del artículo de referencia (Godino, J.D., et al, 2006). 
 
Tabla 5.1.a.- Configuración de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Lenguaje. 
Razón, proporción, constante de 
proporcionalidad, números, cociente, 
extremos, medios, decimal, 
propiedad fundamental, incógnita, 
producto, magnitudes directamente 
proporcionales, magnitudes 
inversamente proporcionales, 
constante, constante de 
proporcionalidad, tabla, "si_____, 
¿cuánto_____?", porcentaje, tanto por 
ciento, razón equivalente, número 
decimal equivalente, cantidad, 
aumento, disminución, suma, resta, 
regla de tres simple directa, método, 
repartos, regla de tres simple inversa, 
cantidad de cada 100 unidades, más 
o menos, interés simple, beneficio, 
tasa de interés, años,...
Representación de dos magnitudes, 
pares de valores para dos 
magnitudes, para ver qué tipo 
proporcionalidad tienen, si la hay. 
Representación de dos magnitudes, 
para calcular valores faltantes en 
función del tipo de proporcionalidad 
en que se relaciones las magnitudes. 
Formato de tabla de la regla de tres. 







































3                   7.80







8                   120 





























Tabla 5.1.b.- Configuración de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Situaciones. (cont.) 
SITUACIONES
   Problemas contextualizados de cálculo de constantes de proporcionalidad, problemas de valor faltante. Se pide 
aplicar la propiedad fundamental de las proporciones, porcentajes, totales, partes, porcentaje sabiendo la parte y 
el total, aumentos y disminuciones porcentuales, recuentos, sumas, relaciones entre magnitudes, repartos directos e 
inversamente proporcionales.
   Problemas descontextualizados en los que se debe hallar el valor faltante en proporciones, calcular porcentajes 
sabiendo el tanto por ciento a aplicar y el total, sabiendo el tanto por ciento y la parte resultante y sabiendo el 
total y la parte resultante, calcular el porcentaje aplicado. Problemas de aumentos y disminuciones, de cálculo de 
tablas proporcionales directas e inversas y no proporcionales. Cálculo de la constante de proporcionalidad. 





Tabla 5.1.c.- Configuración de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Conceptos. (cont.) 
Suma, resta, multiplicación, división. Fracciones, 
decimales, unidades, proporcionalidad directa, 
porcentajes, fracciones equivalentes, magnitudes 
directamente proporcionales.
Proporcionalidad inversa, magnitudes inversamente 













Utilización de la propiedad aditiva de las proporciones para los repartos.
Utilización de la propiedad fundamental en problemas de valor faltante o de comprobación de 
proporciones.
PROCEDIMIENTOS
Aplicar algoritmos de magnitudes directa o inversamente prorcionales.
Aplicar algoritmos de repartos en magnitudes directas e inversas.
Comprobación de los resultados de un reparto.
 
 




Al sumar, o restar, los antecedentes (a) y los consecuentes (b) en una proporción,                                                                  
obtenemos una nueva razón que forma proporción con cada una de las razones                                                                
de la proporción inicial.
Si en una proporción intercambiamos los extremos, los medios, los medios y los extremo, o bien las dos 
razones entre sí, obtenemos nuevas proporciones.





























































Tabla 5.1.a.- Configuración de la proporcionalidad aritmética en el libro de texto. Argumentos. (cont.) 
-
-
No es proporción ya que no cumple la propiedad fundamental.
ARGUMENTOS
Justificación de las propiedades utilizando elementos genéricos. (Producto Medios = Producto Extremos)
















5.2.- Análisis global de la unidad didáctica 
 
La unidad didáctica a analizar se corresponde con el bloque I (Proporcionalidad 
Aritmética) del cuaderno 4 (Cuadernos de matemáticas, nº 4) de la editorial SM titulado 
Proporcionalidad, Funciones y Estadística, para el curso 2º ESO. Además se introducirán partes 
del tema 5 sobre proporcionalidad aritmética de la editorial Edebé, que si bien no el era el libro 
de texto de referencia para seguir las clases, si que se utilizaba de manera esporádica.  
La misión de este análisis consiste en identificar los objetivos y estructuras de los aspectos 
didácticos, para luego realizar un estudio detallado. 
 
El bloque titulado Proporcionalidad aritmética consta de las siguientes seis secciones: 
 
1.- Razones y proporciones. 
2.- Magnitudes directamente proporcionales. 
3.- Porcentajes. 
4.- Regla de tres simple directa. 
5.- Repartos directamente proporcionales. 
6.- Magnitudes inversamente proporcionales. 
 
Todas estas secciones tienen una estructura similar que describimos a continuación. 
a) Primero presenta una definición y/o noción teórica. 
b) Sección titulada Paso a Paso, en la que se plantea un ejercicio-problema resuelto y 
se muestran las técnicas para la resolución de los ejercicios-problemas. En ocasiones 
se muestran recuadros laterales con más definiciones o propiedades. 
c) Colección de entre 1 y 4 ejercicios descontextualizados. 
d) Problema contextualizado resuelto cuyo objetivo es presentar las técnicas de 
resolución necesarias para este tipo situaciones. 
e) Colección de 3-5 problemas-situaciones contextualizadas para la aplicación de las 
técnicas aprendidas. 
f) En las secciones 3 y 6 (Porcentajes y Magnitudes inversamente proporcionales), 
aparece un apartado titulado Un Paso Más con problemas contextualizados (4-6 
problemas) de nivel más elevado a modo de ampliación. 
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g) También las secciones 3 y 6 se presenta un apartado llamado Pisa Fuerte donde se 
propone un problema-situación contextualizado a modo de consolidación de 
conocimientos, donde tienen que aplicar las nociones, propiedades y técnicas 
aprendidas durante el tema. En estas secciones se propone la resolución de 
problemas mediante la técnica de descomposición de la situación en partes. 
 
A continuación se realizará un análisis más detallado de la estructura del libro de texto y de 
sus aspectos didácticos. El bloque I consta de 16 páginas entre las que se engloban las seis 
secciones. Todos los bloques didácticos de los cuadernos de matemáticas de la editorial SM 
para 2º ESO, comienza directamente con la primera sección de la unidad. En este caso, se 
comienza con la noción de razón y proporción, y tal como hemos dicho anteriormente, se 
presentan sus definiciones en la parte superior mediante un cuadro rosa (Figura 5.1). 
 
 
Figura 5.1.- Presentación de la sección 1 mediante las definiciones de razón, proporción y constante de 
proporcionalidad. 
 
Todas las secciones tienen un número de páginas de entre 2 y 4 (cuatro si son secciones 
recopilatorias de lo aprendido hasta el momento) y siempre comienzan en la página izquierda 
del cuadernillo.  
Las secciones comienzan con estos recuadros rosas con el objetivo que recuerden las 
nociones, si ya las han aprendido en cursos anteriores, o que las integren en sus conocimientos, si 
es una noción emergente en sus estudios. El texto enlaza estás definiciones con la sección Paso 
a Paso en la que se plantean problemas introductorios, contextualizados o no, y se exponen las 
técnicas de resolución necesarias. Además se suelen presentar más definiciones o propiedades 
necesarias en recuadros en la parte lateral derecha del ejercicio-problema. En la Figura 5.2 
podemos ver el ejemplo planteado para la sección 1, donde se trabaja con los términos de una 
proporción. Se observa también como define los diferentes términos de una proporción en el 
recuadro lateral derecho. 





Figura 5.2.-  Ejemplo introductorio y términos de una proporción. 
 
Tras este apartado de ejemplo introductorio se proponen una serie de ejercicios-problemas, 
para ya en la siguiente página presentarse un ejercicio resuelto mientras se presenta una nueva 
propiedad de las proporciones (Figura 5.3). 
 
Figura 5.3.- Presentación de la propiedad fundamental de las proporciones mediante un ejemplo resuelto. 
 
Para terminar la sección 1, se proponen una serie de problemas, primero 
descontextualizados y más tarde contextualizados donde tienen que aplicar la propiedad 
fundamental de las proporciones y lo anteriormente aprendido en la página inicial.  
La siguiente sección (página 4), sigue el mismo esquema que la anterior, y se presenta 
inicialmente la definición sobre dos magnitudes directamente proporcionales. A continuación se 
plantea un ejemplo introductorio sobre este tipo de noción, en el cual se presenta la técnica 
para la comprobación de si dos magnitudes son directamente proporcionales o no. 
Posteriormente se proponen dos ejercicios descontextualizados. El primero de ellos consiste en 
comprobar si existe una relación de proporcionalidad directa entre dos magnitudes genéricas 
(“x” e “y”, “u” y “v”). El segundo consiste en rellenar una tabla con huecos en el que nos dice 
que sí que existe relación de proporcionalidad directa y la constante de proporcionalidad entre 
dos magnitudes genéricas llamadas “m” y “n” (Figura 5.4). 




Figura 5.4.- Ejercicios descontextualizados de aplicación sobre magnitudes directamente proporcionales. 
 
En la página siguiente, se presenta un ejemplo resuelto contextualizado en el que utiliza de 
forma implícita, ya que no la nombra, la técnica de reducción a la unidad para el cálculo de 
valores en magnitudes directamente proporcionales. A continuación, se proponen una 
colección de 5 problemas contextualizados para la aplicación del método de reducción a la 
unidad, aunque tal y como hemos comentado, no lo propone de forma explícita. En cualquier 
caso, si el objetivo de estos problemas era utilizar el método de reducción a la unidad, desde mi 
punto de vista, tras lo visto en la sección 1 (razones y proporciones) el alumnado se decantará 
más por solucionar las situaciones mediante proporciones que mediante el método de 
reducción a la unidad. 
La siguiente página corresponde al comienzo de la sección 3, Porcentajes, donde se sigue 
la misma estructura que las anteriores. Definición con ejemplo introductorio de porcentajes y 
colección de ejercicios sobre porcentajes (calcular porcentaje de una cantidad, calcular el 
porcentaje sabiendo el resultado del porcentaje y la cantidad a la que se aplicaba el 
porcentaje, y calcular la cantidad total a la que se aplicaba el porcentaje sabiendo el 
porcentaje aplicado y la cantidad resultante tras la aplicación del porcentaje). En la siguiente 
página se presenta un ejemplo sobre aumentos y disminuciones porcentuales y a continuación 
se proponen una serie de problemas de aplicación. A diferencia que en otras secciones, esta 
sección consta de dos apartados llamados Un Paso Más y Pisa Fuerte. El primero de ellos 
propone problemas de ampliación contextualizados sobre porcentajes, y el segundo consiste en 
un ejercicio resumen de las tres secciones anteriores mediante la técnica de descomposición 
del problema objetivo en partes para simplificar el método de resolución. El problema consiste 
en realizar un recuento sobre las puntuaciones de varios jugadores de baloncesto para luego 
calcular los porcentajes de acierto asociados a ese recuento de canastas e intentos. Se 
propone el problema mediante la descomposición del problema en diferentes partes, en las 
cuales se deben rellenar varias tablas que ya son presentadas en el problema, para luego 
realizar varios cálculos y responder a varias preguntas de conclusión sobre la situación. Además 




el problema-situación se contextualiza con una imagen relacionada con el tema, un jugador de 
baloncesto (Figura 5.5). 
 
 
Figura 5.5.- Problema en la sección de Porcentajes dentro del apartado Pisa Fuerte. 
 
La siguiente sección, titulada Regla de tres simple directa, se estructura de una manera 
similar a las anteriores. Primero expone qué es una regla de tres directa para completar la idea 
con un ejemplo resuelto en el apartado Paso a Paso (Figura 5.6). A continuación, se proponen 
una serie de problemas contextualizados para la aplicación de esta técnica. Entre ellos, a 
destacar positivamente el problema 43. En el problema se introduce la imagen de unos obreros, 
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siendo éstos de ambos sexos. Con esta actividad se consigue un trato no sexista debido a que 
se introduce a la mujer en oficios tradicionalmente destinados a hombres. (Figura 5.7). 
 
Figura 5.6.- Regla de tres simple y problema introductorio resuelto. 
 
 
Figura 5.7.- Problema 43 en la sección “Regla de tres simple directa”. Ausencia de sexismo. 
 
La sección 5, Repartos directamente proporcionales, se presenta con las fórmulas para la 
realización de este tipo de problemas, y se exponen los pasos a realizar. A continuación se 
propone un ejercicio contextualizado resuelto, donde se puede observar la técnica de 
resolución  de estas situaciones. Para terminar la sección, se proponen dos ejercicios 
descontextualizados y cuatro con contexto. 
La última sección del bloque I se titula Magnitudes inversamente proporcionales. Sigue la 
misma estructura de las anteriores; definición de cuando dos magnitudes son inversamente 
proporcionales, problema introductorio resuelto mediante el formato de tablas y varios ejercicios 
descontextualizados de entrenamiento y consolidación. A mitad de la sección se propone un 
problema resuelto mediante la técnica de la regla de tres simple inversa, aunque no la nombra 
explícitamente (Figura 5.8), para a continuación proponer varios problemas de aplicación de 
esta técnica. A diferencia de casi la mayoría de las secciones, ésta posee un apartado titulado 
Un Paso Más, donde se proponen cinco problemas-situaciones de mayor complejidad a modo 
de ampliación. Por último, para cerrar la sección y el bloque didáctico sobre proporcionalidad 
aritmética se propone una situación, en el apartado Pisa Fuerte, en la que tienen que aplicar lo 




anteriormente aprendido. El problema se realiza mediante su descomposición en diferentes 
partes con el objetivo de conseguir una resolución más eficaz del mismo.  
 
Figura 5.8.- Aplicación de la”Regla de tres simple inversa” en magnitudes inversamente proporcionales. 
 
Como se comentó al principio de este apartado, además del libro de texto analizado 
anteriormente, para varias partes del tema se utilizó el libro de la editorial Edebé 
correspondiente a 2º ESO. Este libro fue utilizado para las enseñanzas de los repartos 
inversamente proporcionales y para la aplicación de la proporcionalidad en el cálculo del 
interés simple, ya que éstas no aparecían en el cuaderno de matemáticas de la editorial SM.  
Todas las unidades didácticas en el libro de la editorial Edebé se presentan de manera 
similar. En primer lugar, en la portada del tema, se muestra una imagen asociada a un ejemplo 
práctico en el que se tiene que utilizar la proporcionalidad directa. En la Figura 5.9 podemos 
observar en la imagen a unos ciclistas, y en la parte inferior como se utiliza la noción de razón de 
proporcionalidad para explicar la relación de transmisión entre los platos y piñones de una 
bicicleta, y por tanto introducir la idea de lo que se avanza con cada pedalada. Por último, en 
el texto inferior, se proponen varias preguntas de investigación, con el objetivo de introducir al 
alumnado en la búsqueda activa de la información en Internet. En la página siguiente, se 
muestran inicialmente, en la parte izquierda, las competencias que se adquieren con el estudio 
de este tema, y en la parte derecha el contenido del tema (Figura 5.10). En la parte inferior de 
esta misma página se establece una sección titulada Preparación de la unidad, en la que se 
recuerdan varios elementos necesarios para el tema y se proponen diferentes actividades. 
(Figura 5.11). Cabe destacar que en esta sección de recuerda, se muestran nociones y 
propiedades que van a ser enseñadas de nuevo en el texto, por que ya no se trata de 
conocimientos emergentes si no de previos.  
Las siguientes páginas del tema corresponden a las nociones tratadas con el libro de texto 
de la editorial SM, por lo que no las expondremos en esta sección. Por ello, haremos un salto 
hasta la página que trata los repartos en magnitudes inversamente proporcionales.  




Figura 5.9.- Presentación del tema de proporcionalidad aritmética. 





Figura 5.10.-  Competencias básicas y contenidos sobre proporcionalidad. 
 
 
Figura 5.11.- Sección de preparación de la unidad. 
 
La sección dedicada a magnitudes inversamente proporcionales no fue impartida 
íntegramente desde este libro de texto. Únicamente de aquí se utilizó la parte destinada a la 
explicación de los repartos inversamente proporcionales. El libro de texto presenta esta idea 
mediante el ejemplo mostrado en la Figura 5.12. El problema que se propone consiste en realizar 
un reparto del dinero de un premio en función del tiempo empleado en una carrera por los tres 
primeros clasificados. Propone un método consistente en realizar una tabla para luego aplicar la 
fórmula para los repartos. El ejemplo no consiste únicamente en el cálculo del reparto, si no que 
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también introduce como variable didáctica los tiempos empleados en la carrera 
automovilística. Al proponer esos tiempos y no otros, el alumnado debe hacer también un 
trabajo más tedioso de cálculo y por tanto forzarse a trabajar con elementos a priori más 
complicados a los que suele estar acostumbrado en la mayoría de los problemas-ejercicios. 
 
 
Figura 5.12.- Ejemplo introductorio sobre la idea de repartos inversamente proporcionales. 
 
Por último, al final de este apartado propone actividades tanto de cálculo de valores 
faltantes en magnitudes inversamente proporcionales como de repartos inversamente 
proporcionales (Figura 5.13). 
 
 
Figura 5.13.- Actividades  correspondientes a magnitudes inversamente proporcionales y repartos. 
 
La siguiente sección utilizada de este libro fue la que trata el interés simple. El libro presenta 
la idea como una aplicación particular de los porcentajes y que es usada en la vida cotidiana 
por parte de la economía. En primer lugar presenta el sistema que tiene los bancos si nos prestan 
dinero o si les depositamos nosotros dinero. A continuación, presenta un ejemplo introductorio 
del tema, para luego establecer la fórmula genérica del cálculo de intereses simples. 




Seguidamente muestra varios ejemplos resueltos en los que tienen en cuenta si el dinero es 
prestado, si es depositado,… para terminar con varias actividades relacionadas. En las partes 
laterales de las páginas, el libro introduce recuadros titulados Fíjate, en los cuales trata de una 
manera más fina el aparataje matemático utilizado para estos casos y las características del 
sistema comercial. Por último, en la parte lateral derecha, presenta los diferentes tipos de interés 
que existen a modo de diferenciación con el estudiado (Figura 5.14). 
 
 
    
Figura 5.14.- Páginas correspondientes a la enseñanza del interés simple. 
 
A continuación el libro propone una página que trata estrategias de resolución de 
problemas con varias actividades en relación a ello, una página final de teoría con un resumen 
de lo estudiado en el tema y seis páginas destinadas a los ejercicios y problemas. Por último, 
propone situaciones en las que tienes que demostrar tu ingenio mediante diferentes problemas 
curiosos, una sección de evaluación de los contenidos mediante ejercicios y problemas, y cierra 
con un apartado de historia matemática.   
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5.3.- Otros aspectos relevantes 
Durante el periodo de impartición de las clases, se preparó un esquema vacío que tenían 
que completar al final de cada sesión. El objetivo de este resumen consistía en que al final de 
cada clase, de manera común, se rellenase el esquema con lo visto ese día para así consolidar 
las diferentes ideas y poder revisarlas de una manera más ordenada a la hora de su estudio 
autónomo. El esquema que se utilizó para esta tarea es el que se puede ver en la Figura 5.15. 
Aclarar que el esquema que se les proporcionaba a ello estaba sin rellenar y que 
aproximadamente debería haber quedado como el que se presenta.  
 
 
Figura 5.15.- Esquema resumen del tema de proporcionalidad aritmética. 
 
 






Dificultades y errores previsibles en el aprendizaje de la unidad 
didáctica 
 
En la presente sección se van a detallar las dificultades y errores que se prevé 
esperables por parte del alumnado a la hora de enfrentarse al tema de proporcionalidad 




Las dificultades que se espera que encuentren los alumnos y alumnas en relación a la 
noción de proporcionalidad directa son las siguientes: 
a) Establecer los términos de una proporción, es decir, concretar cuáles son los extremos y 
cuáles son los medios en una proporción. 
b) Aplicar la propiedad fundamental de las proporciones si la proporción está dada en 
forma de igualdad y alguno de los denominadores es 1.  
c) Si dos magnitudes están dadas en forma de tablas, determinar si éstas tienen relación 
proporcional directa, inversa, o no tienen relación de proporcionalidad. En relación con 
esta dificultad, el cálculo de la constante de proporcionalidad puede ser complicado 
para algunos. 
d) En el cálculo de porcentajes, si el ejercicio consiste en calcular que porcentaje se aplica 
a una cantidad dada para obtener otra cantidad también dada, no encontrar relación 
entre si este porcentaje tiene que ser mayor o menor que el 100%. La misma dificultad 
debe ser observaba cuando se proporcionen como datos el porcentaje y la cantidad 
resultante del porcentaje. No interpretar si la cantidad que deben calcular tiene que ser 
mayor o menor que la dada en función del porcentaje aplicado. 
e) Establecer cuando dos magnitudes están en relación de proporcionalidad directa o 
inversa. 
f) Paso de factores dividiendo (multiplicando) al otro lado de la igualdad. 
g) Comprobación de si el reparto, directo o inverso, suma la cantidad total y si tiene 
relación con la magnitud que marca el reparto. 
h) En problemas de intereses, transformación de la tasa de interés o del tiempo de 
depósito a la misma unidad, si están dados en diferente. Por ejemplo, si la tasa de 
interés se refiere a un porcentaje anual y el tiempo por el que se deposita el dinero está 
en meses. 
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i) En aumentos y disminuciones porcentuales encadenados, no establecer claramente si 
la cantidad que debe salir debe de ser mayor o menor que la inicial. Por ejemplo, si se 
realiza un tanto por ciento de aumento y luego al resultado se le aplicaba una 
disminución con ese mismo porcentaje, la gran mayoría de los alumnos se espera que 
piensen que tiene que salir la misma cantidad que la inicial. 
 
6.2.- Errores y su posible origen 
Los errores que son previsibles que comentan los alumnos en relación a la noción de 
proporcionalidad directa pueden ser los siguientes: 
a) Aplicar el cálculo de la constante de proporcionalidad directa a magnitudes 
proporcionalmente inversas y viceversa. Un posible origen podría ser que no relacionan 
correctamente las magnitudes implicadas. 
b) Realizar un reparto directo a uno inverso y viceversa. Al igual que el anterior error, podría 
entenderse a no relacionar de manera correcta dos magnitudes. 
c) Establecer relaciones de proporcionalidad en modelos no lineales. Un posible origen 
podría ser la indicación “cuanto más, más” y “cuanto menos, menos” para 
proporcionalidad directa y “cuanto más, menos” y “cuanto menos, más” para 
proporcionalidad inversa. Al fijarse únicamente en este teorema en acto para ellos, se 
espera que den valores y si se cumple la condición establecer erróneamente un tipo de 
proporcionalidad. 
d) Pensar que debe salir la misma cantidad que la inicial si realizamos un aumento 
porcentual a dicha cantidad y luego al resultado la aplicamos una disminución 
porcentual con el mismo valor de porcentaje que el aumento. La posible explicación se 
basa que creen que es un modelo adivito en vez de un modelo lineal, por lo que creen 
que si suman una cantidad para luego restar esa misma cantidad, debe salir lo inicial. 
e) Pensar que el coeficiente del denominador que hay en una razón que tiene 
denominador 1 y que por tanto no se explicita es 0. Su posible origen podría pensar que 
el cero sigue siendo el elemento neutro para la división, en vez del 1, y que por tanto no 












El proceso de estudio 
 
En esta sección se va a proceder a detallar los contenidos mostrados durante las nueve 
clases programadas para el tema de proporcionalidad aritmética, más la sesión última de 
evaluación. 
  
7.1.- Distribución del tiempo de la clase 
En primer lugar hay que decir que las sesiones en del centro están programadas para 
tener una duración de 55 minutos. Por ello, en la Tabla 7.1. (a, b, c, d, e, f, g, h, i y j) se detalla 
aproximadamente el aprovechamiento de cada una de las nueves sesiones de contenidos más 
la sesión de examen realizada el último día. 
Tabla 7.1.a.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 1. 
Teoría: Resumen en esquema del tema 5 minutos Compartida Dialógica
Ejercicios: Páginas 2 y 3 (Cuadernillo) 15 minutos Alumno Constructivista
Teoría: Noción de Razón y Proporción 25 minutos Compartida Dialógica
Explicación contenidos tema y objetivos 5 minutos Profesor Magistral
Explicación forma evaluar 5 minutos Profesor Magistral
SESIÓN 1 - MIÉRCOLES 18 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
 
Tabla 7.1.b.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 2. (cont.) 
Control 1: Ejercicio relación de magnitudes de forma 
directa, inversa o sin relación. Ejercicio cálculo de tablas 
entre magnitudes.
10 minutos Alumno Constructivista
SESIÓN 2 - VIERNES 20 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Corrección Tarea 15 minutos Compartida Dialógica
Teoría: Magnitudes. Magnitudes dependientes. 
Magnitudes directa e inversamente proporcionales.
20 minutos Profesor Magistral
Ejercicios: Páginas 4, 5, 14 y 15 (Cuadernillo) 10 minutos Alumno Constructivista
 
Tabla 7.1.c.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 3. (cont.) 
Corrección Tarea 45 minutos Alumno Dialógica
Corrección Control 1 10 minutos Profesor Dialógica
SESIÓN 3 - LUNES 23 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
 
Tabla 7.1.d.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 4. (cont.) 
Teoría: Resumen en esquema del tema 5 minutos Compartida Dialógica
Ejercicios: Páginas 12 y 13 (Cuadernillo). Pág 107, nº 20, 
21 y 22 (Libro de texto)
10 minutos Alumno Constructivista
Teoría: Repartos directa e inversamente proporcionales 30 minutos Profesor Magistral
SESIÓN 4 - MARTES 24 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Corrección Tarea 10 minutos Compartida Dialógica
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Tabla 7.1.e.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 5. (cont.) 
*: Debido a dudas de los estudiantes tras trabajo autónomo en casa.
Teoría: Porcentajes. Aumentos y disminuciones. 20 minutos Profesor Magistral
Control 2: Problema reparto directamente proporcional 
contextualizado. Ejercicio reparto inversamente 
proporcional descontextualizado.
15 minutos Alumno Constructivista
Explicación repartos directos en inversos* 20 minutos Compartida Dialógica
SESIÓN 5 - MIÉRCOLES 25 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
 
Tabla 7.1.f.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 6 (cont.) 
Corrección Tarea 20 minutos Compartida Dialógica
Ejercicios: Páginas 6 y 7 (Cuadernillo). Página 110, nº 12 y 
13 y página 111, nº 14 (Libro de texto).
20 minutos Alumno Constructivista
SESIÓN 6 - VIERNES 27 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Teoría: Interés Simple 15 minutos Profesor Magistral
 
Tabla 7.1.g.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 7. (cont.) 
*: Debido a dudas de los estudiantes tras trabajo autónomo en casa.
Control 3: Problema porcentajes (aumento y dismunición 
consecutiva). Problema interés simple.
10 minutos Alumno Constructivista
Corrección Tarea 35 minutos Compartida Dialógica
Explicación interés simple* 10 minutos Compartida Dialógica
SESIÓN 7 - MIÉRCOLES 02 DE MAYO DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
 
Tabla 7.1.h.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 8. (cont.) 
Corrección Control 2 y Control 3 15 minutos Profesor Dialógica
SESIÓN 8 - VIERNES 04 DE MAYO DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Tarea diseño examen y corrección compañero 40 minutos Alumno Constructivista
 
Tabla 7.1.i.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 9. (cont.) 
Dudas sobre el examen. 25 minutos Alumno Dialógica
Corrección Tarea 30 minutos Compartida Dialógica
SESIÓN 9 - LUNES 07 DE MAYO DE 2012
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
 
Tabla 7.1.j.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 10. (cont.) 
SESIÓN 10 - MARTES 08 DE MAYO DE 2012 - SESIÓN DE EVALUACIÓN
TIPO TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE DOCENCIA
Examen 55 minutos Alumno Constructivista  
 
7.2.- Actividades adicionales planificadas 
Con el objetivo de conocer mejor el proceso de aprendizaje de los alumnos y detectar 
posibles errores recurrentes, de forma adicional a las actividades del libro de texto, se realizaron 
tres controles  cortos, 10 minutos aproximadamente (cada dos – tres días de clase). A 
continuación se presentan los enunciados de los tres controles planificados. 
 




CONTROL 1: FECHA: 20 DE ABRIL DE 2012 
1.- Indica, entre los siguientes pares de magnitudes, los que son directamente proporcionales 
con una “D”, los que son inversamente proporcionales con una “I” y los que no guardan relación 
de proporcionalidad con una “N”. 
 a) La edad de una persona y su peso. 
 b) La cantidad de lluvia caída en un año y el crecimiento de una planta. 
 c) La cantidad de litros de agua que arroja una fuente y el tiempo transcurrido. 
 d) El número de hojas que contiene un paquete de folios y su peso. 
 e) La velocidad de un coche y el tiempo que dura su viaje. 
 f) La altura de una persona y el número de calzado que usa. 
 g) El precio del kilo de naranjas y el número de kilos que me dan por 10 euros. 
 
2.- Completa las siguientes tablas e indica, en cada caso, si los pares de valores son 
directamente proporcionales, inversamente proporcionales o no guardan relación de 
proporcionalidad. En los casos posibles indica el valor de k (constante de proporcionalidad). 
A 3 5 7 8 12
B 9 15 21 30
 
M 3 4 9 15 25
N 2 3 8 20
 
K 2 3 4 5 10
L 30 20 15 10
 
A y B son:          K = _______ M y N son:          K = _______ K y L son:          K = _______
  
a) Directamente proporcionales a) Directamente proporcionales a) Directamente proporcionales
  
b) Inversamente proporcionales b) Inversamente proporcionales b) Inversamente proporcionales 
c) No tienen relación  c) No tienen relación  c) No tienen relación 
 
CONTROL 2: FECHA: 25 DE ABRIL DE 2012 
1.- Reparte de forma inversamente proporcional 55, en función de 5, 10 y 15. 
2.- Un padre reparte 630 € proporcionalmente a la edad de sus tres hijos. Estos tienen 10, 15 y 20 
años. Halla la cantidad que le corresponde a cada uno. 
 
CONTROL 3: FECHA: 02 DE MAYO DE 2012 
1.- De un préstamo nos quedan por pagar 3000 €, y vence dentro de 60 días. Si el tipo de interés 
es del 15% anual, ¿cuánto nos descontarán si lo pagamos hoy mismo? ¿Cuánto tendremos que 
pagar? 
2.- El precio de un CD de música es de 30 €. Durante el año el precio aumenta en un 10%, pero 
cuando llega el periodo de rebajas, disminuye este precio en un 10%. 
 a) ¿Cuál es el precio del CD justo antes de empezar las rebajas? 
Resolución de problemas de proporcionalidad directa en inversa por estudiantes de 2º ESO 
 
86 
b) ¿Cuál es el precio del CD en las rebajas? 
c) ¿Observas algo raro? 
 
Otra actividad que se planteó durante las clases, cuyo fin era motivarles y afianzar los 
contenidos del tema, consistía en que cada alumno realizase un examen tipo de cuatro 
preguntas, que luego debía intercambiarse con un compañero. Esta actividad pretendía que 
los estudiantes fuesen capaces de diseñar ejercicios y problemas tipo sobre el tema de 
proporcionalidad aritmética. Debido a ello, para poder plantearlos de forma correcta, y lo que 
es más importante, para ser capaces de detectar errores y conceptos mal adquiridos en la 
corrección del examen que les proporcionaba otro compañero, los alumnos tendrían la 
obligación de repasar las nociones presentadas en el tema. 
 
7.3.- La Tarea: actividad autónoma del alumno prevista 
La Tabla 7.2. (a, b, c, d, e, f, g, h y i) es una estimación de la actividad autónoma que se 
prevé que realizará el estudiante tras cada sesión, para reforzar y consolidar las nociones vistas 
en el tema de proporcionalidad aritmética. 
Tabla 7.2.a.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 1. 
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicación
Estudio del tema 15 minutos Refuerzo
TAREA SESIÓN 1 - MIÉRCOLES 18 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RELACIÓN CON EL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE
 
Tabla 7.2.b.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 2. (cont.) 
Ejercicios y problemas 90 minutos Aplicación
Estudio del tema 30 minutos Refuerzo
TAREA SESIÓN 2 - VIERNES 20 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RELACIÓN CON EL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE
 
Tabla 7.2.c.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 3. (cont.) 
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicación
Estudio del tema 15 minutos Refuerzo
TAREA SESIÓN 3 - LUNES 23 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RELACIÓN CON EL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE
 
Tabla 7.2.d.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 4. (cont.) 
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicación
Estudio del tema 15 minutos Refuerzo
TAREA SESIÓN 4 - MARTES 24 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RELACIÓN CON EL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE
 




Tabla 7.2.e.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 5. (cont.) 
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicación
Estudio del tema 15 minutos Refuerzo
Situación: Diseño de examen 60 minutos Refuerzo y Preparación de actividad futura
TAREA SESIÓN 5 - MIÉRCOLES 25 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RELACIÓN CON EL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE
 
Tabla 7.2.f.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 6. (cont.) 
Ejercicios y problemas 120 minutos Aplicación
Estudio del tema 30 minutos Refuerzo
TAREA SESIÓN 6 - VIERNES 27 DE ABRIL DE 2012
TIPO TIEMPO RELACIÓN CON EL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE
 
Tabla 7.2.g.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 7. (cont.) 
Ejercicios y problemas 45 minutos Aplicación
Estudio del tema 15 minutos Refuerzo
TAREA SESIÓN 7 - MIÉRCOLES 02 DE MAYO DE 2012
TIPO TIEMPO RELACIÓN CON EL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE
 
Tabla 7.2.h.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 8. (cont.) 
Ejercicios y problemas 30 minutos Aplicación
Estudio del tema 30 minutos Refuerzo
TAREA SESIÓN 8 - VIERNES 04 DE MAYO DE 2012
TIPO TIEMPO RELACIÓN CON EL PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE
 
Tabla 7.2.i.- Distribución del tiempo en clase. Sesión 9. (cont.) 
Estudio del tema 60 minutos Aplicación
Situación: Preparación examen 30 minutos Refuerzo y Preparación de actividad futura
TAREA SESIÓN 9 - LUNES 07 DE MAYO DE 2012













En las secciones 5, 6 y 7 del presente trabajo se ha analizado la unidad didáctica de un 
libro de texto que posteriormente se va a impartir durante las sesiones programadas, se han 
establecido las posibles dificultades y errores previsibles a la hora de estudiar el tema y por último 
se ha mostrado el proceso de estudio diseñado para las diez sesiones de las que se dispuso 
durante la realización del Practicum II. 
Partiendo de todo ello, en esta sección en primer lugar se describe el método utilizado 
para analizar la experimentación en el centro. Posteriormente se contextualiza el tipo de 
alumnado presente en el aula y se analiza la experimentación realizada. Se muestra el 
cuestionario propuesto para la evaluación del tema de proporcionalidad aritmética para 2º ESO 
y se realiza una discusión en la que se comparan los comportamientos esperados y los resultados 
obtenidos en dicha experimentación. 
 
8.1.- Método 
La evolución de una teoría en didáctica de las matemáticas puede determinarse por el 
contraste entre un análisis a priori y un análisis a posteriori. La teoría busca validar las hipótesis 
que formula (a priori). Los hechos observados permiten (a posteriori) validar o refutar, total o 
parcialmente, las hipótesis enunciadas.  
La ingeniería didáctica (Artigue, 1989) permite abordar el contraste experimental necesario, 
que permita determinar condiciones de reproducibilidad de situaciones didácticas. Aquí, las 
variables didácticas actúan de “contraste o reactivo” que permiten de manera controlada 
provocar en los sujetos modificaciones en sus estrategias de acción para adaptarlas al medio.  
El estudio de la adecuación de las variables didácticas para determinar cambios en las 
estrategias de acción representa un instrumento de validación interna de las conclusiones que 
puedan extraerse de una observación concreta. En estas condiciones, se puede definir una 
situación reproducible; es decir, en condiciones similares, con un control del medio, la 
construcción del conocimiento pretendido será la misma.  
La cuestión de la reproducibilidad de las situaciones incide sobre la fiabilidad de las 
observaciones y, sobre todo, sobre su validez. La fiabilidad presupone una estabilidad en el 
funcionamiento del sistema didáctico; el contraste repetido entre el análisis a priori  y el análisis  
a posteriori permite hacer evolucionar las condiciones del medio (incluidas las intervenciones del 
profesor) que garanticen la construcción del saber pretendido, de tal manera que la situación 
devenga reproducible. Es entonces cuando su validez puede ser aceptada, puesto que la 
situación es exitosa y aplicable de manera estable.    
En este trabajo, la parte I “Proporcionalidad aritmética en el currículo vigente y en los libros 
de texto” constituye el estudio previo de la dimensión de enseñanza, desde una perspectiva 
eminentemente institucional; a saber: 
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1. El contenido matemático en el currículo vigente, incluidas las orientaciones y 
criterios de evaluación.  
2. El desarrollo de estas directrices oficiales en los libros de texto escolares. 
Este estudio precede al análisis a priori realizado en los capítulos 5, 6 y 7, donde se abordan 
las dimensiones: 
− Epistemológica: las matemáticas presentes en la unidad didáctica objeto de 
estudio. 
− Cognitiva: dificultades y errores de los estudiantes en el aprendizaje de la 
unidad didáctica. 
− De enseñanza: descripción del proceso de estudio implementado. 
En el capítulo 8, este análisis a priori es contrastado con los resultados de la 
experimentación, permitiendo una valoración de los mismos basada en las “expectativas 
previas” (discusión de los resultados), que supone la fase última del método de la ingeniería 
didáctica. 
 
8.2.- Muestra y diseño de la experimentación 
La muestra está constituida por 23 alumnos de 2º ESO. La clase está formada 
aproximadamente por un 70% de chicos y un 30% de chicas. Es un grupo homogéneo en 
relación a su condición sociocultural, perteneciendo la mayoría a una clase media-baja. El 
alumnado en su mayoría es extranjero con un porcentaje de inmigración aproximado del 70%, 
siendo el origen predominante el sudamericano. El aula consta de un 30% de repetidores con la 
edad máxima permitida para la etapa, 16 años, orientados a programas de formación 
profesional que presenta el centro, por lo que la muestra evaluable corresponde a 17 alumnos. 
Este hecho dificultaba el normal transcurso de las clases debido al poco interés que 
presentaban por la asignatura, ya que la consideraban poco interesante y útil para su futuro 
profesional y académico al estar ya mucho de ellos orientados al aprendizaje de un oficio.  
El objetivo de la experimentación consiste en la observación de las principales 
características en la resolución de problemas de proporcionalidad aritmética. Para ello, tal y 
como hemos comentado en las secciones anteriores, mayoritariamente se trabajan ejercicios y 
problemas del cuaderno de matemáticas para 2º ESO de la editorial SM, y como apoyo en 
varios contenidos del temario se utiliza el libro de la editorial EDEBÉ también correspondiente a 2º 
ESO. No obstante, para un mejor control son realizados cada dos - tres sesiones 
aproximadamente, controles de 10 minutos de duración (ver sección 7.2) cuyo objetivo era 
analizar los procesos de estudio - aprendizaje de los alumnos y detectar y solventar de manera 








8.3.- El cuestionario 
El cuestionario para al estudio de la resolución de problemas de proporcionalidad 
aritmética por estudiantes de 2º ESO, se diseñó bajo las condiciones del departamento de 
matemáticas y revisado por el tutor del centro. Los criterios para los que fue adaptado el 
cuestionario consistían principalmente en que debía contener dos preguntas de teoría a base 
de definiciones y obligatoriamente un mínimo de 4 puntos de problemas. De esta manera, la 
prueba consensuada que se propuso evaluaba dos definiciones cortas, un test con cuestiones 
teórico – prácticas, tres ejercicios y tres problemas. A continuación se muestra la versión a la que 
se enfrentaron los estudiantes de la muestra anteriormente descrita. 
 
Definiciones (1.5 puntos) 
 
 1.-  Magnitudes inversamente proporcionales (0.75 puntos) 
 
 
 2.-  Proporción (0.75 puntos) 
 
 
Test (2 puntos) 
 







=  (0.5 puntos)    
 
3.2.) Las magnitudes “x” e “y” corresponden a magnitudes directamente proporcionales.  
(0.5 puntos).  
    
 
 
 4.-  Elige la opción correcta (sólo una respuesta es correcta). 
 
4.1.) El interés que se produce al depositar 5000 € de capital en el banco durante 4 años al 
3,5% anual es: (0.5 puntos) 
a) 175 €  b) 7000 € c) 700 €  d) Todas son correctas.  
 
4.2) El reparto inversamente proporcional de 500 cromos, en función del tiempo empleado 
en una carrera entre dos alumnas/os de clase es: (0.5 puntos) 
 a) 250 cromos cada uno si llegaron a la vez y ambos tardaron 2 minutos. 
 b) 250 cromos cada uno si llegaron a la vez y ambos tardaron 3 minutos. 
 c) 250 cromos cada uno si llegaron a la vez y ambos tardaron 4 minutos. 
 d) Todas las respuestas anteriores son correctas. 
 
 
Ejercicios (2.5 puntos) 
 
 5.-  Calcula el valor de x para que formen proporción: (0.5 puntos) 
 
x 1 2 4 5 8 10
y 5 2,5 1,25 1 0,625 0,5
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a) 27, 15, x+1, 5  
 
 6.-   Reparte 420 en proporción directa a 3, 5 y 7. (1 punto) 
 
 
 7.-  Calcula un aumento porcentual del 15% a 40, y posteriormente disminuye en un 15% el 
resultado. ¿Qué obtienes? Razona el resultado obtenido. (1 punto) 
 
Problemas (4 puntos) 
 
 8.-  Aldahir va al banco con la intención de depositar 100 euros en una cuenta. En el banco le 
hacen dos ofertas: 
a) Un interés del 8% anual, pero el banco se queda con el 1% del total (capital e intereses) 
por comisión de mantenimiento. 
b) Un interés del 9% anual, pero el banco se queda con 1,6 euros al año por comisión de 
mantenimiento. 
¿Con qué oferta debe quedarse si quiere dejar el dinero en depósito durante 5 años?  
(1.5 puntos) 
 
 9.-  Heyssen lleva a revelar las fotos de la última excursión de 2ºB a una máquina de revelado 
digital, donde le cobran 20 céntimos de euro por cada foto. 
a) ¿Cuántos euros le costará revelar 12 fotos? 
b) Si un día lleva 53 fotos y otro 231, ¿cuánto le cobrarán cada día? ¿y en total? ¿Nos 
cobrarían lo mismo que si llevásemos las 284 fotos en un mismo día? 
c) Si la factura ha sido de 6,20 euros, ¿cuántas fotos llevaba en la cámara? 
(1.75 puntos) 
 
 10.-  Isidro tenía una duda sobre el examen de matemáticas de vuestro amigo Alex y ha 
llamado a María. Si el establecimiento de llamada es de 15 céntimos y tras hablar 15 minutos le 
han cobrado 90 céntimos en total, completa la siguiente tabla. (0.75 puntos) 
Minutos de conversación (min) 10 15 23
Precio final (€) 0,40 1,15  
 
8.4.- Cuestiones y comportamientos esperados 
La presente sección tiene como objetivo establecer los comportamientos esperados por 
parte de los estudiantes a las cuestiones que se les plantean, asumiendo como lógico el hecho 
de que algunos alumnos puedan cometer errores y tener dificultades a la hora de afrontar las 
diferentes actividades del cuestionario. Para realizar este análisis iremos describiendo cada 
actividad y mostrando nuestras hipótesis de partida. 
La primera actividad que se propone (3.1.) justo después del apartado de definiciones 
consiste en determinar si la igualdad que se propone es verdadera o falsa. Para ello es esperado 
que utilicen la propiedad fundamental de las proporciones, en la que el producto de medios 
debe ser igual al producto de extremos y determinar de esa manera si es verdadera o falsa la 
proporción. Se espera que la gran mayoría del alumnado responda correctamente a esta 




cuestión ya que es un conocimiento adquirido en cursos anteriores. No obstante, al tratarse de 
preguntas tipo test, se entiende que parte del alumnado pueda responder de manera aleatoria. 
Al hilo de esta problemática de evaluación, para solventarla se comunica de forma verbal que 
la respuesta “V” o “F”, en ésta y las demás preguntas tipo test, debe ir acompañada de una 
justificación en papel, y que si no es así solamente se contará la mitad del valor de la pregunta.   
La segunda cuestión (3.2.) consiste en determinar si dos magnitudes presentadas de forma 
descontextualizada en forma de tabla corresponden a magnitudes directamente 
proporcionales. El comportamiento esperado para esta cuestión consiste en determinar si el 
cociente de todos los pares de valores de las magnitudes es constante. Sin embargo también se 
entiende que puedan utilizar un cálculo entre pares de valores de la misma magnitud del tipo, 
“si multiplico por dos, tres,… la primera magnitud, la segunda también debe estar multiplicada 
por dos, tres,…, respectivamente”, al referirse en el enunciado de la cuestión a magnitudes 
directamente proporcionales. 
La cuestión 4.1. corresponde el cálculo de un interés simple. El nivel de la pregunta es 
sencillo por lo que se espera que la mayoría de los estudiantes respondan a esta pregunta de 
manera satisfactoria, tal y como realizaban en clase. El único comportamiento que se puede 
esperar ajeno a la respuesta correcta puede deberse al olvido de multiplicar el interés anual 
obtenido por el número de años, ya que debido a que la primera de las opciones del test 
corresponde al interés que se produce únicamente en un año, los alumnos rápidamente se 
decantarían por ella. 
La última pregunta del test (4.2.) corresponde a un reparto inversamente proporcional. 
Probablemente sea una de las cuestiones más complicadas de todo el cuestionario, ya que 
pueden realizar el ejercicio por la vía puramente de cálculo (excesivamente costosa) o pueden 
hacerlo mediante un razonamiento teórico de los repartos, que se mostró en clase (respuesta 
muy rápida), pero que debido al contrato didáctico, en el cual hay que dar una respuesta 
numérica, no tuvo mucho éxito. Además, este tipo de ejercicios no son a los que están 
acostumbrados a realizar, por lo que es esperable en la mayoría de los estudiantes que realicen 
todos los cálculos para responder esta actividad. 
Ya en el apartado de ejercicios, la cuestión 5 corresponde a una actividad en la cual 
primero deben identificar quienes son los medios y quienes los extremos en una proporción dada 
en forma de lista. La primera cuestión esperable, que ya me advirtió mi tutor del centro y que 
debía dejar muy clara en el momento del examen, consiste en la confusión entre los dos últimos 
términos de la proporción. Los dos términos son x+1 y 5, pero es esperable que mucho alumnos 
cojan como término x+1.5, es decir, que piensen que la última coma es para expresar los 
decimales. Otro comportamiento que se puede esperar es que no recuerden la posición de los 
términos de una proporción cuando están puestos en forma de lista y por tanto que no puedan 
trasladarlo a la forma de fracción. Debido a ello, sería normal que coloquen los términos en otras 
posiciones dentro de la proporción. Otra opción que podrían realizar los estudiantes que son 
capaces determinar correctamente los términos de la proporción (sepan colocarlos luego en 
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forma de fracción o no) es que directamente utilicen la propiedad fundamental de las 
proporciones (producto de medios es igual a producto de extremos). 
El ejercicio 6 de la prueba consiste en realizar un reparto directo. Es esperable que la 
mayoría de los alumnos de la muestra, lo realice satisfactoriamente. No obstante, el ejercicio se 
plantea de forma descontextualizada por lo que puede ocurrir que algunos estudiantes no le 
encuentren sentido y puedan fallar. 
La última cuestión del apartado de ejercicios (7.), consiste en realizar un aumento 
porcentual a una cantidad (que se da descontextualizada), para luego aplicar ese mismo 
porcentaje pero en forma de disminución al resultado. Como es lógico, las cantidades de 
partida y final no van a ser las mismas, por lo que se pide al alumnado que razone este 
resultado. Es esperable que la mayoría de los alumnos responda correctamente a los valores de 
los cálculos de los porcentajes, pero que no sepan razonar de manera precisa el por qué las 
cantidades son distintas. 
La última sección del cuestionario corresponde a los problemas contextualizados y 
cercanos a la vida cotidiana que exige la legislación vigente. El problema número 8 consiste en 
determinar, dentro de dos ofertas que nos realiza un banco, cual es más favorable para nuestros 
objetivos. Para ello, el alumnado deberá calcular los intereses simples que generarían las dos 
ofertas y luego descontar la comisión por mantenimiento que se queda el banco. La cuestión se 
debe a que esta comisión, en la primera oferta corresponde a un porcentaje que se aplica al 
capital inicial e intereses generados y en la segunda a una cantidad absoluta. Es esperable que 
los estudiantes calculen bien los intereses generados por ambas ofertas, pero seguramente los 
alumnos de esta muestra, en la primera oferta únicamente apliquen el porcentaje a estos 
intereses y no al capital inicial, y en la segunda oferta que se olviden de multiplicar la comisión 
anual por el número de años. Con todo ello, los estudiantes pueden decantarse erróneamente 
por una de las dos ofertas, pero debido solamente al cálculo mal hecho. 
El problema 9 del examen, corresponde a un problema tipo de proporcionalidad directa. 
Dado un coste por foto, deben calcular cuanto les cuestan distinto número de fotos y también a 
partir de la factura, establecer el número de fotos que se han revelado. Por ello, al ser un 
ejercicio típico, es esperable que la mayoría de la muestra realice correctamente el problema. 
El apartado a) se espera que se consiga por la totalidad de los estudiantes. El apartado b) 
también se espera que se realice correctamente pero mediante cálculos en vez de aplicar la 
teoría. Se espera que los alumnos calculen primero el gasto para 53 fotos, luego para 231 y que 
lo sumen. Luego, se espera que hagan el cálculo para 284 fotos (53 + 231) y que los comparen. 
Por ello no es esperable que los alumnos se decidan a concretar que sí debe ser el mismo gasto 
sin realizar los cálculos correspondientes. El apartado c) se espera que sea en el que más errores 
se comenta, siendo estos anecdóticos, debido a que no establezcan implícitamente cuál es la 
variable dependiente y cuál la independiente. 
Por último, el problema 10, hay que decir que es el problema más difícil del examen, ya que 
se sale un poco del tema y de lo que están acostumbrados los estudiantes. Por ello, el valor de 
la cuestión no es muy elevado, pese a ser un problema importante. El problema consiste en 




determinar el coste de conversaciones telefónicas en función del tiempo de las mismas. La 
dificultad radica en que al precio final hay que añadirle un coste por establecimiento de 
llamada, por lo que ya no corresponde a una función de proporcionalidad directa. Por ello, es 
esperable que la mayoría, a consecuencia del contrato didáctico, no identifique que no 
corresponde con la noción de proporcionalidad directa, y que por tanto siga aplicando sus 
técnicas asociadas. Sin embargo hay que decir, que al ser un problema en el cual la temática 
es muy cercana a ellos (teléfonos móviles), y que por tanto conocen el sistema de tarificación, 
es problema pueda ser resuelto satisfactoriamente por algún estudiante de la muestra. 
 
8.5.- Resultados 
La presente sección responde a la necesidad de establecer los resultados obtenidos por la 
muestra en relación al cuestionario planteado sobre el tema de proporcionalidad aritmética. 
Este apartado se dividirá en dos partes. En primer lugar, se realiza un análisis global de los 
aciertos y fallos con el fin de determinar que cuestiones fueron más complicadas. La segunda 
parte, establece ciertos comportamientos en función de los ejercicios y analizará el éxito o 
fracaso de los mismos. Por último, una tercera sección compara los resultados en actividades 
comunes entre alumnos de 1º ESO, mediante los resultados del cuestionario planteado por un 
compañero del Máster, y alumnos de 2º ESO en relación a dicha actividad. 
 
8.5.1.- Análisis global 
A continuación, en la Tabla 8.1., se van a presentar los resultados obtenidos en el examen 
por cada uno de los 23 estudiantes. Recordar que 7 de ellos estaban poco motivados con la 
asignatura y ya estaban orientados a programas de formación profesional. Debido a ello, 
prácticamente ninguno se tomó con interés el examen e incluso dos de ellos ni se presentaron a 
la prueba y por tanto la muestra evaluable a partir de este momento consta de 17 alumnos. Si 
realizamos el histograma (Figura 8.1.) con las calificaciones obtenidas para intervalos de dos 
puntos de diferencia se obtiene que la gran mayoría de los alumnos ha obtenido una 
calificación entre 2 y 4 puntos, siendo pocos los que obtienen un resultado mayor de 6 puntos 
de nota. 
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Tabla 8.1.- Calificaciones obtenidos por los alumnos de la muestra. 
A01 3,30 A13 1,15
A02 2,75 A14 0,75 *
A03 2,00 A15 1,35
A04 6,20 A16 0,75 *
A05 1,40 A17 - *
A06 3,75 A18 5,15
A07 0,35 * A19 3,50
A08 4,50 A20 8,15
A09 0,00 * A21 - *
A10 4,55 A22 0,50






































Figura 8.1.- Histograma de calificaciones de los 17 alumnos evaluables. 
 
A continuación, el propósito de este apartado es establecer la dificultad de las cuestiones 
propuestas en el cuestionario. Esta primera clasificación de las cuestiones según la dificultad que 
poseen proporcionará indicaciones sobre que tipos de aprendizajes son más costosos y 
observando las relaciones entre ellas podremos establecer los posibles orígenes de estas 
dificultades. Con todo ello, se definen a continuación las variables binarias (0, 1) Ri,j, siendo los 
subíndices i,j cuestiones o apartados de las actividades del cuestionario que se quieren analizar. 
 
R31: Acierto en cuestión 3.1. (Decir que es Falso, con razonamiento). 
R32: Acierto en cuestión 3.2. (Decir que es Falso, con razonamiento). 
R41: Acierto en cuestión 4.1. (Rodear opción c, con razonamiento). 
R42: Acierto en cuestión 4.2. (Rodear opción d, con razonamiento). 
R5: Acierto en cuestión 5 (Decir x =8). 
R6: Acierto en cuestión 6 (Decir reparto; 84, 140 y 196). 




R7a: Acierto en aumento porcentual (Decir resultado 46). 
R7b: Acierto en disminución porcentual (Decir resultado 39.1). 
R7c: Acierto en el razonamiento (Descripción de por qué salen cantidades distintas). 
R8a: Acierto en cuestión 8.a. (Decir el beneficio 138.6 €). 
R8b: Acierto en cuestión 8.b. (Decir el beneficio 137.0 €). 
R8c: Acierto en cuestión 8.c. (Establecer que la mejor oferta es la “a)”). 
R9a: Acierto en cuestión 9.a. (Decir 2.40 €). 
R9b: Acierto en cuestión 9.b. (Decir 10.60 €, 46.20 €, 56.80 € y Sí costaría lo mismo). 
R9c: Acierto en cuestión 9.c. (Decir 31 fotos). 
R10a: Acierto en como máximo dos huecos de la tabla. 
R10b: Acierto en más de dos huecos de la tabla. 
En la Tabla 8.2. se observan las frecuencias absolutas de éxito para los 17 alumnos de la 
muestra y el porcentaje de éxito para cada variable binaria definida anteriormente. 
 
Tabla 8.2.- Frecuencia absoluta y porcentaje de éxito a las variables o apartados Ri,j. 
R31 R32 R41 R42 R5 R6 R7a R7b R7c R8a R8b R8c R9a R9b R9c R10a R10b
Frecuencia éxito 11 6 4 6 2 9 11 7 2 1 3 2 14 12 6 15 2
Porcentaje éxito 65% 35% 24% 35% 12% 53% 65% 41% 12% 6% 18% 12% 82% 71% 35% 88% 12%
 
De una manera más visual, la Figura 8.2. muestra el histograma con los porcentajes de éxito 
























R31 R32 R41 R42 R5 R6 R7a R7b R7c R8a R8b R8c R9a R9b R9c R10a R10b
 
Figura 8.2.- Histograma de los porcentajes de acierto a los apartados del cuestionario. 
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Cuestiones fáciles (porcentajes superiores al 70%) 
Se observa como los apartados 9.a. y 9.b. superan el porcentaje límite de 70% para ser 
considerado como preguntas fáciles. Estos apartados son considerados como ejercicios tipo 
sobre proporcionalidad directa, por lo que al ser bastante trabajados y no ser un conocimiento 
nuevo para 2º ESO, el porcentaje de éxito es bastante elevado. Observar que la variable R10a 
debe tomarse de manera inversa, ya que tal y como está definida, un porcentaje alto responde 
a una gran dificultad en la cuestión, ya que prácticamente ningún estudiante fue capaz de 
rellenar más de dos huecos en la tabla. 
 
Cuestiones de mediana dificultad (porcentajes entre 30 y 70%) 
Las cuestiones de mediana dificultad responden a las variables R31, R32, R42, R6, R7a, R7b Y 
R9c. Destacar que para estas cuestiones, existe subgrupos. Los variables R31 y R7a tienen un 
porcentaje de 65% de éxito, por lo que aunque pertenecen a este grupo, se encuentran muy 
cercanas a las preguntas fáciles. Este porcentaje elevado puede ser explicado a que son 
ejercicios tratados en cursos anteriores. Por el contrario, las variables R32, R42, R7b y R9c 
responden a preguntas en torno al 35% de éxito por lo que están más cercanas a las preguntas 
con alta dificultad. Estos resultados se pueden explicar debido a que dos de las preguntas son 
teórico-prácticas (R32, R42), a las que no están acostumbrados, mientras que las otras dos (R7b, 
R9c) son cuestiones en las que el procedimiento de resolución es ligeramente distinto al que se 
realiza normalmente. La variable R6 posee un porcentaje de éxito del 53% por lo que se 
enmarca en las preguntas tipo de mediana dificultad. Este resultado es explicable debido a que 
fue un ejercicio tipo trabajado en clase. 
 
Cuestiones difíciles (porcentajes inferiores al 30%) 
Las variables con mayor dificultad fueron R41, R5, R7c, R8a, R8b, R8c, R10a y R10b. Se 
observa como la variable R8a solamente tuvo un 6% de éxito. Puede ser entendido a que la 
mayoría de los estudiantes se olvidó de multiplicar por el número de años y considerar el capital 
inicial para el cálculo de la comisión. Las demás variables de esta sección tienen una dificultad 
similar, en torno al 15% (recordar la variable R10a está expuesta de manera inversa). Se explica 
el porcentaje debido a que son cuestiones que se salen un poco de lo que los alumnos están 
acostumbrados a realizar. 
 
8.5.2.- Análisis de comportamientos 
En esta sección se tratará el cuestionario desde un punto de vista de los comportamientos 
previsibles. Para ello, se establecen los siguientes comportamientos que se pueden observar.  
C01: Utilización de la propiedad fundamental para el tratamiento de las proporciones 
(principalmente cuestiones 3.1. y 5). 




C02: Utilización de la constante de proporcionalidad directa para ver si son magnitudes 
directamente proporcionales (principalmente cuestión 3.2.). 
C03: Utilización de fórmulas expuestas en clase para repartos e intereses simples (principalmente 
cuestiones 4.1., 6 y 8). 
C04: Utilización de la teoría de repartos (principalmente cuestión 4.2.). 
C05: Cálculo de aumentos y disminuciones porcentuales de manera directa (principalmente 
cuestión 7). 
C06: Utilización de proporcionalidad en lugar inapropiado (principalmente cuestión 10). 
C07: Utilización de la técnica “Regla de tres simple” en problemas de proporcionalidad directa 
(principalmente cuestión 9). 
En la Tabla 8.3. se pueden observar los resultados sobre el comportamiento de los 
estudiantes de la muestra en función de las variables definidas anteriormente. En la columna 
nombrada como “SÍ” se establece la frecuencia de uso del comportamiento definido mediante 
la variable Cij. En la columna “NO”, se establece la frecuencia absoluta de los alumnos que 
utilizaron otra técnica o tuvieron otro comportamiento sobre las cuestiones planteadas. La 
columna nombrada “Total” muestra el total de alumnos que realizaron las cuestiones 
planteadas. Las dos últimas columnas muestran el porcentaje de los procedimientos seguidos si 
consideramos el total de la muestra, 17 alumnos para la cuarta columna, mientras que la última 
establece el porcentaje si solamente consideramos el número de estudiantes que intentaron 
solucionar las cuestiones. 
Tabla 8.3.- Resultados sobre los comportamientos. 
C01 6 0 6 35% 100%
C02 3 2 5 18% 60%
C03 7 6 13 41% 54%
C04 2 5 7 12% 29%
C05 1 15 16 6% 6%
C06 4 2 6 24% 67%
C07 2 6 8 12% 25%
SÍ NO Total
Porcentaje 
del total de 
la muestra
Porcentaje de los que 
intentaron la cuestión
 
La Figura 8.3., muestra los datos de la Tabla 8.3. mediante un histograma. Se observa 
claramente como toda la muestra utiliza la propiedad fundamental (C01) cuando necesitan 
trabajar con proporciones en forma de fracción. Seguidamente, en torno al 60%, se encuentran 
los comportamientos C02, C03 y C06. Los dos primeros tratan sobre el uso de las fórmulas 
expuestas en clase, mientras que el último pone de manifiesto que el problema 10 se salía de lo 
tratado en el tema ya que muchos, debido al contrato didáctico han realizado el problema 
como si existiese proporcionalidad, mientras que solo dos alumnos se han dado cuenta de que 
no era así. De manera similar, alrededor del 25% están las variables C04 y C07. La variable C04 
establece que solo 2 de los 7 alumnos que intentaron la cuestión solucionaron el problema de 
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manera teórica, mientras que el resto propusieron alternativas de cálculo. El comportamiento 
definido como C07, establece de manera sorprendente que los estudiantes apenas utilizaron la 
técnica “Regla de tres”, al menos de manera explícita, para solucionar el problema. Esto puede 
ser debido a la cotidianidad del ejercicio, ya que se limitaron a realizar multiplicaciones y 
divisiones directamente. Por último se encuentra el comportamiento definido mediante la 
variable C05, que solamente fue usado por el 6% de la muestra. Esta variable consistía en ver 
como realizaban el cálculo de los aumentos y disminuciones porcentuales. A lo visto de los 
resultados, los alumnos prefieren primero calcular el porcentaje para luego sumarlo o restarlo 
según sea aumento o disminución, respectivamente. Solamente 1 alumno de los 16 que 















C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07
 
Figura 8.3.- Histograma con los porcentajes de seguimiento de los comportamientos definidos mediante Cij. 
 
 
8.5.3.- Análisis de actividades comunes entre alumnos de 1º ESO adultos y 2º ESO 
El objetivo de esta sección es comparar las similitudes y diferencias entre los 
comportamientos de dos clases de la ESO debido al diseño común de algunas actividades del 
cuestionario entre varios compañeros del Máster. Las clases involucradas son las de 1º ESO 
adultos, impartida por un compañero, y la clase de 2º ESO en la cual se realiza la 
experimentación. Si nos referimos al cuestionario presentado en la sección 8.3., las actividades 
que se proponen de manera común son la actividad 4.1., 6, 9 y 10. La actividad 4.1. y 6, tienen 
como objetivo ver el efecto del marco de presentación de los ejercicios o problema. El ejercicio 
4.1., en el examen planteado en este trabajo fin de master se presenta en forma tipo test, 
mientras que en el examen diseñado para los alumnos de 1º ESO adultos, se presenta como 
problemas sin opciones. El ejercicio 6, en este cuestionario se presenta de manera 
descontextualizada, mientras que para alumnos de 1º ESO se presenta de manera 




contextualizada. Las otras dos actividades, 9 y 10, se presentan de similar manera y tienen como 
objetivo ver el efecto del nivel educativo en su resolución. 
En la Tabla 8.4. se observan las calificaciones medias para las cuatro actividades  tanto 
para los alumnos de 1º ESO adultos, como para los alumnos de 2º ESO. 
Tabla 8.4.- Comparación de las actividades comunes entre alumnos de 1º ESO adultos y 2º ESO. 
1º ESO ADULTOS 2º ESO
Actividad 4.1 7,32 2,53
Actividad 6 5,42 5,29
Actividad 9 4,58 5,05
Actividad 10 3,04 1,53
 
 














Actividad Actividad Actividad Actividad
4.1 6 9 10
1º ESO ADULTOS 2º ESO
 
Figura 8.4.- Histograma de calificaciones medias de las actividades comunes entre alumnos de 1º ESO 
adultos y 2º ESO. 
 
A propósito de los resultados se observan como apenas existen diferencias significativas 
entre la resolución de las actividades 6 y 9. Este resultado puede ser debido a que son ejercicios 
tipo en el estudio de la noción de proporcionalidad. Por otro lado, en la actividad 10 sí que 
existen diferencias significativas entre los resultados. La actividad 10 hay que recordar que es 
propuesta como la actividad más complicada del examen y que por ello es previsible que 
pocos alumnos obtengan buen resultado, ya que la noción necesaria para su resolución no es 
estrictamente una proporcionalidad directa. Por último, la actividad 4.1., es en la que mayor 
diferencia se obtiene, ya que la clase de 1º ESO adulto obtiene una nota casi tres veces superior 
a la de 2º ESO. Este hecho puede ser debido en primer lugar a que en un caso está presentado 
como un test, por lo que el resultado es “bien - mal”, “10 - 0”, mientras que en el otro está 
presentado como un ejercicio al uso, por lo que se puede evaluar con notas intermedias. Otro 
factor puede ser debido a que en el test la primera opción justo es la correspondiente a los 
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intereses generados en un año, por lo que los alumnos, en el ímpetu de ver su solución igual a 
una de las opciones del test se ven lanzados a marcar esta opción, olvidándose de multiplicar 
por cuatro años, tal y como dice el enunciado. 
 
8.6.- Discusión de los resultados 
En primer lugar, tal y como se muestra en la Figura 8.1. hay que decir que quizá el 
cuestionario es algo más complicado de lo inicialmente se esperaba. La Figura 8.1. no muestra 
una simetría respecto a la media, por lo que no puede considerarse que la variable notas como 
normal. La campana de notas está ladeada en hacía la izquierda, encontrándose el pico de las 
calificaciones entre 2 y 4 puntos, con 7 alumnos de los 17 evaluables. 
En relación con lo anterior, se puede hilar el grado de dificultad de las preguntas. Se 
observa como únicamente dos preguntas son respondidas de manera satisfactoria (mayor del 
70% de los alumnos la responden bien) por la muestra. Estas preguntas corresponden a los 
apartados 9a y 9b del cuestionario (recordar la variable R10a está expuesta de manera inversa). 
Se puede entender este hecho debido a que estas actividades se trabajan mucho en el tema 
de proporcionalidad directa, y además no es un conocimiento nuevo para el curso de 2º ESO. 
En el cuestionario se presenta 7 actividades de mediana dificultad (3.1, 3.2, 4.2, 6, 7a, 7b y 9c). 
Como ya hemos comentado las actividades 3.1 y 7a tienen un porcentaje de 65% de éxito, por 
lo bien podrían pertenecer al grupo de las preguntas fáciles. Estas cuestiones, 
sorprendentemente fueron peor respondidas de lo que se esperaba, ya que son ejercicios a los 
que están muy habituados desde finales de primaria, inicios de secundaria (proporciones y 
porcentajes). Del resto de cuestiones, la 3.2, 4.2, 7b y 9c, tienen un porcentaje de éxito del 35%, 
por lo que son consideradas casi difíciles. Esto puede ser debido a que son cuestiones en la que 
hay que aplicar procedimientos ligeramente distintos a los habituales o son cuestiones teórico-
prácticas a las que no están acostumbrados debido al contrato didáctico.  La última cuestión 
de este grupo, la 6, es respondida por la mitad de los alumnos de la muestra, por lo que se 
considera una pregunta de mediana dificultad al uso. Este ejercicio puede ser explicado porque 
es un ejercicio mecánico en el que si lo sabes hacer tienes un 10 y si no sabes el procedimiento, 
tienes un 0. Los actividades con mayor dificultad son la 4.1, 5, 7c, 8a, 8b, 8c, 10a y 10b. La 
pregunta de mayor dificultad, la 8a consiste en calcular un interés simple a 5 años. El motivo de 
tal fracaso no considero que sea debido a una dificultad puramente de la noción de 
proporcionalidad, sino que su motivo es que se olvidaron de calcular los intereses por comisión 
de mantenimiento en el capital inicial, y solamente lo realizaron en los intereses. Las demás 
cuestiones tiene un porcentaje de éxito de alrededor de un 15%, debido a que son actividades 
que se alejan de la tónica habitual de sus ejercicios (recordar la variable R10a está expuesta de 
manera inversa). Destacar la actividad 10, en la cual la resolución no se basa en la 
proporcionalidad directa, sino que se añade un término fijo que deben tener en cuenta. 
Solamente dos de los alumnos realizaron íntegramente el problema, por lo que se observa como 
el efecto del contrato didáctico está presente en esta actividad, ya que es un ejercicio que no 
se trabajó en clase y que era una actividad “prueba” y extraordinaria.  




En relación a los comportamientos destacar como la totalidad de los alumnos utilizan la 
propiedad fundamental de las proporciones (C01) para tratarlas, en vez de otras técnicas como 
la división de las fracciones buscando su expresión decimal. En torno al 60% de la muestra utilizan 
las fórmulas expuestas en clase (repartos e intereses, C02 y C03), probablemente de manera 
automática debido a que ninguno de ellos hace las comprobaciones pertinentes para ver si el 
resultado es lógico con el enunciado (no tienen control de la actividad). El comportamiento C06 
está muy ligado al ejercicio 10. Se observa como el 60% utiliza la noción de proporcionalidad en 
lugares en los que no es posible, debido a como se ha comentado al contrato didáctico. En 
cuanto al comportamiento que describe la variable C04 se puede establecer que pocos 
alumnos relacionan la teoría con la práctica ya que solo 2 de los 7 alumnos que realizan el 
ejercicio 4.2. utilizan un razonamiento teórico para solucionarlo. Sorprendentemente, la técnica 
“Regla de tres” (C07) apenas es utilizada por los alumnos, cuando en clase muchas veces 
preguntaban si se podía realizar por ella, ya que la habían visto en otros cursos. Este hecho 
puede ser explicado a la cercanía del ejercicio con su vida cotidiana ya que al verlo tan lógico 
se limitan a realizar multiplicaciones y divisiones directamente. El comportamiento C05, para 
acabar, que trata sobre la forma de realizar los incrementos y disminuciones porcentuales 
solamente tiene éxito en el 6% de la muestra. Es decir, solamente el 6% de los estudiantes utilizan 
la nueva técnica expuesta en el curso que dice que para calcular un aumento, o disminución, 
porcentual primero se suma, o resta, a 100% dicho porcentaje y luego se calcula con ese nuevo 
tanto por ciento el resultado. El resto de los alumnos primero realizan el porcentaje y 
posteriormente suman o restan a la cantidad inicial, según sea incremento o disminución, 
respectivamente. 
El último bloque de estos resultados trata la comparación de los resultados de los alumnos 
de 1º ESO adultos y 2º ESO en cuatro actividades planteadas de manera conjunta de los 
cuestionarios entregados para la evaluación. Se quería ver el efecto del marco de presentación 
de las actividades (4.1. y 6 de este cuestionario) y se observa como para la actividad 6 no es 
significativa la forma de redactar los ejercicios, mientras que para la 4.1. en parte sí lo es. En esta 
cuestión el hecho de que en uno de los cuestionarios sea presentada de forma tipo test realiza 
un evaluación diferenciada, ya que la nota solo puede ser dicotómica, o 10 ó 0, mientras que si 
la respuesta es “libre”, se puede evaluar el procedimiento y por tanto pueden existir notas 
intermedias. Respecto a las otras dos actividades (9 y 10 de este cuestionario), se quería ver el 
efecto del nivel educativo y si existen diferencias entre 1º y 2º ESO. Se observa como la actividad 
9, basada solamente en la proporcionalidad directa, es respondida de manera similar en ambos 
cursos, por lo que no existen diferencias significativas, mientras que la actividad 10, al ser una 
actividad “prueba” no tuvo mucho éxito en ninguno de los dos cursos, siendo ciertamente mejor 












En este trabajo fin de máster se realiza un análisis de la noción de proporcionalidad directa 
e inversa. Dicha actividad se ve centrada en una experiencia docente relativa al Practicum II 
de este máster, en la cual se imparte este tema en un aula de 2º ESO. 
En primer lugar, se localiza la legislación vigente para tercer ciclo de primaria, secundaria y 
bachillerato y se realiza un análisis longitudinal de los Reales Decretos, extrayendo de ellos los 
contenidos mínimos que se deben impartir sobre el tema y sus criterios de evaluación. 
Posteriormente, se analizan los libros de texto referentes al tema para cinco cursos diferentes 
(dos anteriores, el de impartición y dos posteriores), entre los que está el utilizado en las 
prácticas, y se observa la coherencia de éstos con el currículo, viendo sus ausencias y 
presencias.  
En segundo lugar, se estudia el proceso de estudio vivido in situ en un aula de 2º ESO en 
relación a este tema y se observa, centrándonos en el polo estudiante, la forma de afrontar los 
estudiantes la resolución de los problemas. Por último, se realiza analizan las dificultades y errores 
que pueden cometer los alumnos y se analiza un cuestionario de evaluación del tema que 




Mediante la realización de este trabajo fin de máster se han ido encontrando tres 
conclusiones claras: 
a) Los libros de texto cumplen con la legislación vigente e incluso introducen más 
contenidos de los estrictamente necesarios. No obstante, tanto la legislación como los 
libros de texto (y probablemente los profesores lo hacemos) tratan las nociones de 
manera muy aislada, imposibilitando las conexiones matemáticas entre los contenidos. 
En consecuencia, los alumnos pensarán que todo las nociones son distintas e imposibles 
relacionar, cuando en realidad es todo lo contrario, ya que las matemáticas son un 
área de conocimiento en la que prácticamente todo está relacionado. 
 
b) Los alumnos de 2º ESO no llegan a comprender en su mayoría la noción de 
proporcionalidad, en especial la inversa, siendo meras máquinas automatizadas de 
resolución de problemas. Si bien es cierto, que la edad ya les permite encontrar una 
cierta lógica de la proporcionalidad con la vida cotidiana, si se les proponen ejercicios 
teórico-prácticos se ven las carencias de aprendizaje de la noción. 
 




c) Los estudiantes,  en 2º ESO todavía no están acostumbrados a tratamientos teóricos de 
la nociones, viéndose claramente un primer entendimiento de la teoría solamente con 
los ejemplos resueltos, y un posterior afianzamiento a base de la repetición sistemáticas 




Al terminar este trabajo fin de master quedan algunas cuestiones abiertas sobre el tema de 
proporcionalidad directa e inversa y sobre la experiencia docente vivida. 
a) Plantear un cuestionario a dos cursos distintos que tengan la misma historia de la noción, 
entendiéndose por la misma historia el mismo profesor o la misma manera de presentar 
las nociones. 
b) Tener acceso a muestras mayores para poder realizar un análisis más completo. 
c) Utilización de las tecnologías de la información (TICs) mediante la realización de 
prácticas en el ordenador para conseguir mayor motivación y consolidación de las 
nociones. 
d) Atomización. Pertinencia o no de un cambio en las estrategias de enseñanza – 
aprendizaje, en las cuales se relacionen todos los conceptos y no sean tratados de 
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B.- UNIDAD DIDÁCTICA (GRUPO EDEBÉ) 
 
* Nota: En esta editorial solamente se anexan las páginas utilizadas del libro de texto. 
No se usó la totalidad del libro. En la sección de actividades, únicamente se 
realizó el número 50. 
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